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RESUMEN
El presente documento de tesis tiene por objetivo 
plantear un método que permita el diagnóstico y eva-
luación de un edificio de oficinas construido, además 
propone parámetros generales de evaluación de ma-
nera que estos puedan ser replicados para el estudio 
de otros edificios de oficinas en el parque inmobiliario; 
este proceso busca concientizar sobre el consumo de 
la iluminación artificial en entidades públicas, en un 
país donde las condiciones de iluminación a lo largo 
del año son constantes e incentivar a la rehabilitación 
de espacios construidos en pro de una conciencia me-
dio ambiental y de una mirada prospectiva al impacto 
que el ciclo de vida de las edificaciones tienen a nivel 
mundial.
Como alcance el trabajo de grado plantea un po-
sible proceso de selección de estrategias basado en la 
simulación de las condiciones del contexto, ubicación y 
materiales en los espacios del caso de estudio como en 
un módulo básico, de manera que sea posible observar 
el efecto que diferentes propuestas para el control de 
luz tienen en los espacios.
Finalmente los análisis de estrategias pasivas pre-
vios dan pauta a desarrollar una propuesta arquitec-
tónica que nace como respuesta del proceso de análi-
sis y busca mejorar las condiciones de bienestar en el 
usuario de acuerdo a la actividad que se desarrolla en 
el inmueble.
Palabras Clave: Iluminación Natural, Estrategias 
Pasivas, Dispositivos de Control de Luz, Simulación, 
Metodología de Evaluación lumínica.
ABSTRACT
This thesis aims to propose a method which allows 
the diagnosis and evaluation of an existent office buil-
ding, it also seeks to establish the general parameters 
of evaluation so they can be replicated for the study of 
other office buildings in real-state building park, this 
process seeks to raise awareness about the use of arti-
ficial lighting in public institutions, in a country where 
the lighting conditions throughout the year are stable 
and encourage the rehabilitation of buildings looking 
towards an environmental conscience and a prospecti-
ve look to impact a building life cycle has globally.
The degree document presents a possible strategy 
selection process based on simulation of: conditions of 
the context, location and case study material; in the 
spaces of the case study as a basic module, so that is 
possible to observe the effect of different proposals to 
control light in each space.
Finally, the analysis of previous passive strategies 
provide guidelines to develop an architectural propo-
sal, in response to the review process and seeks to im-
prove the welfare conditions of the user according to 
the activity taking place in the building.
Keywords: Daylighting, Passive Strategies, Light 
Control Devices, Simulation, light assessment metho-
dology
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INTRODUCCIÓN
A lo largo de los años, a nivel mundial, se ha visto 
un incremento en el uso de energía, el mismo que ha 
tomado importancia a raíz de la concentración de los 
cambios climáticos cada vez más evidentes y del hecho 
que el hombre es responsable de más de un 90% de 
los mismos.
Esta preocupación empezó en los países  europeos, 
donde sus edificios construidos en la década de los 60 
y 70, consumen alrededor de un 40% de la energía de-
bido a la necesidad de solucionar los problemas de acli-
matación por medio de procesos externos relacionados 
a máquinas que implica el uso de energía eléctrica, por 
ende más gasto.
Al igual que en estos países en Ecuador se puede 
observar un incremento del consumo energético a raíz 
del bum petrolero de los años 70. Los datos obtenidos 
en el balance energético nacional 2013 de los últimos 
10 años muestran un crecimiento  substancial tanto 
del consumo como de la producción de energía eléc-
trica.
En éste balance se observa que el sector comercial y 
de entidades públicas consume alrededor del 69% de 
energía, de la cual el 90 % es debido a la iluminación 
artificial, se considera de suma importancia  buscar al-
ternativas mediante estrategias pasivas que regulen y 
reduzcan la necesidad de iluminación artificial en los 
espacios y tomen en cuenta las condiciones del entor-
no.
En Cuenca al igual que en el resto del país se ha 
presentado un incremento en las entidades públicas y 
por ende en la demanda de edificios de oficinas, los 
que se han adaptado para cumplir la función. Además 
del incremento del sector público los datos entregados 
en el año 2011 indican que según el Departamento 
de Control Urbano del municipio en el mes de junio se 
observa una tendencia de crecimiento que se muestra 
en el número de trámites solicitados para la construc-
ción de edificios.
Estos eventos realzan la importancia de que con-
juntamente con el cambio de la matriz energética del 
país se priorice la implantación de estrategias favora-
bles para reducir el consumo energético, de esta ma-
nera el gasto económico y el impacto ambiental de las 
edificaciones.
El ahorro del consumo energético plantea solucio-
nes que ayuden tanto a la economía como al mejor 
desempeño del espacio dependiendo de la actividad. 
Para sobreponerse a este problema se generan una se-
rie de soluciones en los edificios cuyo mantenimiento 
representa un elevado gasto económico con lo que se 
visualizan tres opciones:
1. Demoler la edificación en cuestión.
2. Restaurarla.
3. Construir nuevas edificaciones tomando en 
cuenta las normas que permitan un uso energético 
adecuado.
Las condiciones benignas del Ecuador que permiten 
tener como mínimo 6 horas de iluminación natural a lo 
largo del año, realzan la importancia de implementar 
mecanismos que mejoren las condiciones de trabajo y 
reduzcan el consumo energético. Dadas las condicio-
nes de la zona en las que estamos situados geográfi-
camente, se ha considerado analizar como parte del 
problema ambiental a la iluminación, puesto que no 
se utilizan sistemas ni de calefacción ni de enfriamien-
to. Además se ha tomado en cuenta la función que 
cumple éste, que es en el área netamente administra-
tiva, es decir como oficinas, en cuyo caso el horario 
de atención es de 8H00 a 17H00, horas consideradas 
para realizar el estudio.
En el presente documento se pretende plantear 
una metodología de trabajo que permita la recolección 
de datos o lecturas in situ,  de iluminación natural en 
oficinas y por otra parte generar datos en las mismas 
fechas por medio de simulaciones a partir de un mode-
lo digital; con el que se pueda elaborar, basándose en 
dichos datos, posibles diagnósticos y analice los pará-
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metros que influyen en la iluminación natural interior 
de los espacios en lo que se realizó la toma de datos. 
Para posteriormente realizar una propuesta que inte-
gre  los requerimientos visuales del usuario, así como 
los requisitos para lograr adecuados niveles de  ilumi-
nación y reducir la posibilidad de brillo y deslumbra-
miento, en áreas de trabajo.
Esta tesis analiza las condiciones actuales de edifi-
cios y del contexto en el que se emplaza para,  a través 
del  método propuesto, realizar un diagnóstico del edi-
ficio y generar propuestas arquitectónicas que mejoren 
las condiciones interiores a la vez que reduzcan el con-
sumo eléctrico.
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OBJETIVOS GENERALES
Estudiar las condiciones lumínicas del Edificio sede 
del MIDUVI de Cuenca para proponer estrategias ar-
quitectónicas que tiendan al ahorro energético  en ho-
ras de atención al público  
OBJETIVOS ESPECÍFICOS
En el edificio en estudio se propone: 
•	 Diagnosticar los parámetros y factores de confort 
lumínico (Luz Natural y Luz Artificial).
•	 Evaluar las condiciones actuales de iluminación 
Natural.
•	 Proponer estrategias de intervención arquitectóni-
ca tendientes a mejorar el confort lumínico referi-
do a luz natural.
•	 Establecer la cantidad de ahorro energético en 
base a la reducción de Iluminación Artificial debido 
a las estrategias arquitectónicas aplicadas.
ANTECEDENTES: 
ARQUITECTURA Y 
SUSTENTABILIDAD
1
capítulo
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 1.1     Antecedentes Históricos
Estudiar los antecedentes históricos como parte de 
la reflexión sobre la arquitectura y la sostenibilidad nos 
permite acercarnos a las soluciones generales y parti-
culares utilizadas a lo largo de la historia para generar 
ambientes confortables tanto físicos como psicológi-
cos que se encuentren en relación con el entorno; el 
Ser Humano tiene como objetivo intrínseco crear un 
refugio que le brinde protección frente a las condicio-
nes medio ambientales y predadores (Serra Florensa & 
Coch Roura, 1995) este refugio tiene diferentes solu-
ciones influenciadas por el clima: frío, templado, cá-
lido, y un sinnúmero de combinaciones; además del 
factor cultural, lo que da como resultado un proceso 
de prueba error afectados por la herencia y aprendiza-
je que determinan las reacciones específicas de oposi-
ción, valoración del confort y apreciación perceptiva.
Con estas consideraciones analizamos  los primeros 
refugios que se basan en dos principios que  Reyner 
Banham describe según la actitud frente al tronco de 
un árbol “hay dos tipos de cultura: aquellas que que-
man el tronco y esas otras que lo usan como mate-
rial aislante (…)” en otras palabras las unas utilizan los 
recursos naturales para crear barreras defensivas por 
medio de estrategias estructurales y las otras recurren 
a estrategias energéticas a través del fuego. Cuando 
se  descubrió del fuego el hombre no solo encuentra 
un mecanismo para sobreponerse a las condiciones 
del clima sino también hace uso por primera vez de 
una fuente de iluminación artificial (Fuentes Freixanet, 
2000a).
El clima es un factor importante de diseño puesto 
que las condiciones atmosféricas determinan el tipo de 
estrategia arquitectónica ya sea estas paredes pesadas 
o ligeras, techos inclinados o planos, colores oscuros o 
claros, etc (Rodríguez Viqueira, 2001). 
La evolución del primer refugio trajo consigo ma-
yor complejidad en los espacios comunales y en la or-
ganización de los asentamientos que posteriormente 
formarían ciudades, si bien en un inicio se agruparon 
por protección, generaron en su interior dos tipos de 
arquitectura que Amos Rapport (ctd en Serra Florensa 
& Coch Roura, 1995) describe como: arquitectura de 
estilo destinada a la élite y edificaciones públicas; y la 
arquitectura popular que utilizada por el pueblo dise-
ñada principalmente para cumplir necesidades además 
posee valores culturales; en esta arquitectura se funda-
mentan los principios de la arquitectura bioclimática.
A lo largo de la historia se puede observar la im-
portancia de la orientación y las estrategias utilizadas 
para adaptarse al medio en diferentes culturas. La cul-
tura Greco-Latina pone especial atención en el control 
del soleamiento de las viviendas cuya orientación es 
hacia el Sur pero con el crecimiento y la densificación 
de las ciudades se establecen además otras  tipologías 
constructivas en las ínsulas donde aparecen viviendas 
adosadas plurifamiliares en las que el concepto de pri-
vacidad es modificado y los espacios de mayor valor 
son los espacios públicos como el ágora en donde se 
desarrolla la parte más importante de la vida.
La importancia que se le da al soleamiento no solo 
se ve reflejada en el diseño de la vivienda sino también 
en la traza de la ciudad y de los templos ceremoniales, 
como se puede ver también en las culturas aborígenes 
de Latino América (Rodríguez Viqueira, 2001), como 
son el caso de las ciudades de Quito y Cuenca en el 
Ecuador, cuyos ejes principales pueden estar orienta-
dos hacia los puntos cardinales. 
La luz siempre ha sido un recurso que tiene la fun-
ción de poner en contacto al hombre con el medio, 
pero la implementación de ventanas en las viviendas 
primitivas no solamente introdujo la luz de día al inte-
rior sino también otros factores climáticos como el aire, 
el frío y el calor  (Phillips, 1997). Es por esto el desarro-
llo de vidrio se presenta como un hito en la arquitectu-
ra, que permite cerrar las viviendas herméticamente y 
junto a los avances hechos por Thomas Edison para im-
plementar bombillas de luz eléctrica reducen la barrera 
de la noche y falta de luz natural que caracteriza la 
Edad Media cuyas civilizaciones establecen estrategias 
para superar el frío y a la escasez de luz natural en sus 
viviendas y diseñan trazas urbanas cuyo fin principal 
es la protección dejando de lado el soleamiento (Serra 
Florensa & Coch Roura, 1995). 
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1.1.1 Inicio de la problemática 
ambiental
La Revolución Industrial descrita por Chaves Pala-
cios (2004) como una “sucesión interrelacionada de 
cambios tecnológicos que llevaron a sustituir la mano 
de obra animal por la energía producida por máqui-
nas”, es un proceso paulatino que inició en Inglaterra 
a mediados del siglo XVIII y se extendió en Europa y 
Estados Unidos durante el siglo XIX, sin embargo los 
países menos desarrollados entraron en este proceso 
de industrialización durante el XX cuando en Estados 
Unidos comenzaba la Segunda Revolución Industrial.
El siglo XIX además de caracterizarse por un cambio 
en la forma de pensar del hombre que se siente domi-
nador de su entorno, al control de las características 
ambientales del edificio (Serra Florensa & Coch Roura, 
1995), se distingue por un crecimiento en la población 
que se traslada a la ciudad lo que provoca además de 
un mejoramiento en los estándares de confort, un au-
mento de la pobreza, hacinamiento y mal estado de 
salud, que marcó más la diferencia entre las distintas 
clases sociales (Salas, 1980). En esta centuria también 
empiezan a consolidarse los gremios de obreros que 
protestan en contra de la introducción de las máquinas 
y posteriormente reclamarán derechos sociales.
El transporte facilitó que la materia prima se tras-
lade a las fábricas y desde éstas al mercado, posibili-
tando en la arquitectura la estandarización de los mé-
todos constructivos puesto que ya no se limitaban a 
los materiales locales; este cambio da como resultado 
una arquitectura internacional. Se generan nuevos y 
mejores diseños de aparatos de control ambiental por 
lo que ya no es necesario la proximidad al exterior o 
que las ventanas se abran, ya que esto interfiere con 
los mecanismos incluidos en la vivienda, además se su-
pera las barreras de altura a través de la invención del 
ascensor (Moore, 1993).
Hasta principios del siglo XX fue la iluminación Na-
Fig 1.01 Ronchamp proyectada por Le Corbusier, Hau-
te-Saone, Francia, 1954 (fuente http://pincelyburil.blogspot.
com/2013/09/le-corbusier-y-notre-dame-de-ronchamp.html).
Fig 1.02 Seagram Proyectada por Mies Van der Rohe Nueva 
York, Estados Unidos 1958 (fuente: http://classconnection.
s3.amazonaws.com/416/flashcards/1185416/jpg/seagram_
building1336060339278.jpg).
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tural independientemente de la actividad o tarea que 
se realice en los inmuebles la principal fuente de ilu-
minación (Phillips, 1997) pero con el avance tecnoló-
gico fue posible construir estructuras con superficies 
acristaladas más grandes e implementar iluminación 
artificial en los interiores para solucionar la escasez de 
luz por la densificación en el afán de aumentar el área 
construida y a reducción de la altura.
Arquitectura de Estilo
En los edificios construidos en el siglo XX los sis-
temas que regulan las condiciones climáticas internas 
del edificio adquieren mayor importancia puesto que 
se rechaza las reglas básicas de orientación, ventilación 
aislamiento térmico, protección solar etc. (Azpilicueta, 
2010).
A mediados del siglo XX aparece el llamado Esti-
lo Internacional que define al inmueble en aspectos 
racionales y científicos, busca la organización eficiente 
en términos funcionales, económicos y urbanísticos; 
economiza: la estructura, el espacio, el ornato, la ela-
boración y el costo; además también define dimensio-
nes científicas basadas en conocimientos higienistas 
(Araujo, 2009).
En un inicio se utiliza muros de carga por su com-
portamiento térmico, el tamaño de las ventanas es re-
ducido para evitar las pérdidas de calor y por el sistema 
estructural utilizado; podemos encontrar ejemplos de 
esta arquitectura en los trabajos realizados por Le Cor-
busier, Frank Lloyd Wright, Alvar Alto; quienes a pesar 
de los avances tecnológicos utilizan recursos de la ar-
quitectura popular como es la orientación, ventilación 
e iluminación natural. (Fig 1.01)
Sin embargo Mies van der Rohe, Walter Gropius, 
entre otros utilizan la nueva tecnología para generar 
la forma del edificio, abandona el muro de carga a fa-
vor de una estructura que permite mayores luces en 
las que se utilizan ventanas con marcos estructurales 
que no tiene una función portante (Murray, 2009). El 
“Muro Cortina” hizo inminente la necesidad a fin de 
corregir las pérdidas de calor optimizar los sistemas 
con nuevos materiales y soluciones de cerramiento con 
cámara, aislamientos e impermeabilización (Araujo, 
2009) (Fig 1.02).
Si bien Le Corbusier “reinventa” la arquitectura 
plantea una nueva forma de construir en el que ni las 
formas ni los materiales son obtenidos en el lugar, y 
en cuyos volúmenes hay una acentuada búsqueda de 
la inmaterialidad, la desmaterialización, por medio de 
colores claros y vidrio. Al migrar los exponentes de esta 
arquitectura a Norte América, donde aplican y practi-
can sus teorías; los sucesores se distancian de la serie-
dad, profundidad y las ideologías del movimiento.
El Crecimiento desordenado de las ciudades, la 
implementación de sistemas de control ambiental en 
las edificaciones y el interés en procurar a los habitan-
tes de ambientes seguros e higiénicos  hace que en el 
IV Congreso de Arquitectos  a través de la Carta de 
Atenas se retome los conceptos de orientación y so-
leamiento, la vegetación y el espacio como la materia 
prima para el Urbanismo lo da pie a los estudios de las 
condiciones ambientales, (Rodríguez Viqueira, 2001).
La primera crisis de petróleo en 1973 sube el costo 
de la energía por lo que la parte privada y pública toma 
conciencia de la necesidad de reducir la dependencia 
en las energías fósiles y sustituirla por energías renova-
bles; aunque se establecen precios del petróleo muy al-
tos debido al monopolio de los Países Exportadores de 
Petróleo (OPEC), las medidas a tomadas tuvieron poco 
impacto por lo que durante la segunda crisis petrolera 
en 1979 la sociedad ya había olvidado la necesidad de 
ahorrar (Hernándes Pezzi, 2007).
Finalmente a principios de los 80 se reduce nueva-
mente el costo del petróleo y su producción y precio se 
mantiene estable lo que provoca que las generaciones 
de empresas educadas durante el período de abundan-
cia petrolera mantengan su postura en vez de adoptar 
una nueva que considere la importancia del costo del 
ciclo de vida (Moore, 1993).
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1.1.2 Iniciativas de cuidado 
ambiental
En Estocolmo durante la Conferencia de las Nacio-
nes Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo en 
1972 es la primera vez en que se trata la necesidad de 
que los pueblos posean principios comunes que sirvan 
de inspiración y guía para mejorar el medio humano. 
Dentro de este marco se proclama que el hombre es 
el artífice y creador del medio que lo rodea tanto na-
tural como artificial por lo que ambos ambientes son 
necesarios para el bienestar y goce de los derechos hu-
manos fundamentales. Si bien en esta conferencia los 
temas ambientales son tratados desde la perspectiva 
económica este es el precedente que invita a los países 
tanto en vías de desarrollo, que poseen problemas am-
bientales, como a los países industrializados, con pro-
blemas de contaminación relacionados a la industria 
y el desarrollo tecnológico, a tomar conciencia sobre 
el consumo acelerado de los recursos (Muñoz Ospina, 
2013) (Fig 1.03).
Sin embargo no es hasta la Cumbre de la Tierra 
celebrada en Río de Janeiro en 1992 que se producen 
cambios pues se decide poner en práctica el Desarro-
llo Sostenible1. A esta Cumbre asistieron no solo los 
representantes de alrededor de 178 países sino tam-
bién los representantes de las ONG’s (Organizaciones 
No Gubernamentales) de cada línea de conocimiento 
humano entre ellas la Arquitectura.
Se revisaron diferentes documentos,  el más conoci-
do es el Programa 21 que tiene tres principios: 
1. El análisis del ciclo de vida de los materiales;
2. El desarrollo del uso de materias primas y 
energías renovables;
3. La reducción de las cantidades de materiales 
y energía utilizados en la extracción de recursos 
naturales, su explotación y la destrucción o el 
reciclaje de los residuos. 
1 La Comisión Mundial del Entorno y Desarrollo, en 1987 define 
Desarrollo Sostenible como el” desarrollo que alcanza las necesi-
dades de la actual generación sin comprometer la habilidad de las 
generaciones futuras de superar sus propias necesidades”. (John 
Drexhage & Deborah Murphy, 2010)
Conferencia de las Naciones 
Unidas sobre el Medio Ambiente 
y el Desarrollo
(Estocolmo)
Cumbre de la Tierra Río de 
Janeiro
(Agenda 21)
1972
1992
Protocolo de Montreal1987
Cumbre de la Tierra Kioto
(Protocolo de Kioto)1997
Cumbre Mundial sobre el 
desarrollo sostenible
(Johannesburgo)2002
Revisión del Tratado de Kioto
(Johannesburgo)
Horizonte 2020 - El Programa 
Marco para la Investigación y la 
Innovación - Comunicación de la 
Comisión
2005
2008
2011
2012
2013
2020
Crisis del Peróleo
Convención Marco de 
las Naciones Unidas 
Sobre el Cambio 
Climático
Nueva York
Primer plazo 
asignado para reducir 
el 8% de las 
emisiones en el 
Protocolo de Kioto
Segundo plazo 
asignado para reducir 
el 20% de las 
emisiones en el 
Protocolo de Kioto
1973
Fig 1.03 Línea del Tiempo  de Iniciativas ambientales
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La Cumbre de la tierra en Kioto realizada 5 años 
después del Tratado de Río de Janeiro, compromete a 
los países miembros a reducir el total de emisiones de 
los gases que producen el efecto de invernadero en un 
5% por debajo de los niveles de 1990 en el período 
entre el año 2008 y el 2012 (Naciones Unidas, 1998a).
Puesto que el hombre es el causante de 90% de 
las emisiones por el consumo de energías fósiles esto 
y la deforestación han provocado una aumento del 
26% de CO2 contenido en el aire (Smith, 2005) que 
afecta directamente a los gases que se encuentran en 
la atmósfera, que es el eslabón más débil, por esto el 
Protocolo de Kioto se centra principalmente en 6 gases 
que son los que están presentes en mayor cantidad 
en esta siendo estos dióxido de carbono (CO2), me-
tano(CH4); óxido nitroso (N2O); hidrofluorocarbonos 
(HFC); perfluorocarbonos (PFC); hexafluoruro de azu-
fre (SF6).Según los datos de las actas del tratado de 
Kioto Norte América a pesar de representar solo un 
4% de la población mundial produce un 36.1% de 
dióxido de carbono en relación a los datos de 1990 
(Naciones Unidas, 1998b).
Los países que conforman la Unión Europea, hasta 
el 2004, que también son fuertes emisores de gases 
de efecto invernadero, establecieron como meta entre 
2008-2012 reducir en un 8%, además los países que 
se unieron después de esta fecha reducirán las emisio-
nes de un 6 a 4% proporcionalmente. Para alcanzar 
estas metas los estos países pueden financiar proyec-
tos de captura de los gases, que se denominan bonos 
de carbono o reducciones Certificadas de emisiones de 
Gases (CERs), a países en vías de desarrollo y tomar 
estas acciones como si fueran realizadas dentro del te-
rritorio.(“SINIA,” n.d.)
Debido a que la unión Europea está a punto de 
cumplir las metas impuestas en el Protocolo de Kioto 
actualmente se ha impuesto a través de Horizon 2020 
un programa que se enfoca al crecimiento inteligente 
al mismo tiempo que la Unión de Innovación establece 
medidas de contribución para aumentar la inversión 
en innovación, e investigación para contribuir a estra-
tegias inteligentes y sustentables de crecimiento.(Euro-
pean Commission, 2011)
La Comisión Europea en 2020 propone un tripe ob-
jetivo que consiste en reducir un 20% las emisiones de 
GEI(gases de efecto invernadero, aumentar un 20% la 
eficiencia energética y un 20% de energías renovables 
para el año 2020. (Molina Huelva & Fernández Ans, 
2013)
Ecuador 
El consumo energético del Ecuador en la última 
década ha tenido una tendencia ascendente principal-
mente por el aumento del transporte que de acuerdo 
al balance energético 2014 representa un 49% del 
consumo total de energía primaria, de igual manera la 
energía eléctrica, es la energía secundaria con tenden-
cia a mayor crecimiento puesto que los requerimientos 
de energía del Ecuador han aumentado en las últimas 
tres décadas, sin embargo desde 2007 se aspira que 
las Centrales Hidroeléctricas que cubrían en el 2006 
el 48% de los requerimientos de energía para el año 
2016 cubran el 93% (Ministerio Coordinador de Sec-
tores Estratégicos, 2013.).
A pesar de ser el Ecuador un país cuya energía pro-
viene de la quema de energías fósiles, el país ha pre-
sentado iniciativas para la generación de electricidad 
por medio de fuentes renovables como es la creación 
la primera presa hidroeléctrica para la  ciudad de Cuen-
ca en Paute en el año 1983. En el 2003 se emprendió 
la construcción de la central Hidroeléctrica Mazar que 
está en funcionamiento desde 2011 (“La fase 3 de 
Paute Integral arranca,” 2011). Además se ha imple-
mentado políticas ambientales a nivel nacional como 
el primer proyecto Eólico del país en San Cristóbal, 
Galápagos, que tiene el fin de reemplazar el sistema 
de generación por diesel; este proyecto produce alre-
dedor de 5.300 MWh/año lo que reduce en un 52% 
la dependencia del diesel y las emisiones de CO2 en 
3000 ton/año aproximadamente. A raíz de este pro-
yecto en 2011 se plantea la construcción de la central 
eólica del Villonaco, Loja, ésta se encuentra operando 
desde enero del 2013, ha aportado 72.71GWh y redu-
cido las emisiones de CO2 aproximadamente 0.32mi-
llones de Ton/año hasta abril 2014.
A nivel Nacional también se han presentado dife-
rentes iniciativas para regular la eficiencia energética 
como es el caso de la Norma Técnica Ecuatoriana: Insti-
tuto Ecuatoriano de Normalización INEN 2506:2009se 
presenta en 2009 es la primera regulación en la que se 
establecen los requisitos que un edificio debe cumplir 
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para reducir su consumo energético además de que 
parte de estos requisitos deben provenir de fuentes re-
novables. 
En 2011 el Ecuador presenta la Norma Ecuatoriana 
de la construcción que se encuentra en revisión que 
tiene el capítulo 13 dedicado a la “Eficiencia Energé-
tica en la Construcción en Ecuador” su objetivo es es-
tablecer las especificaciones y características técnicas 
mínimas que deben ser tomadas en cuenta al momen-
to del diseño construcción, uso y mantenimiento en las 
edificaciones según el piso climático para así reducir el 
consumo de energía (Gobierno Nacional de la Repúbli-
ca del Ecuador, n.d.). Actualmente si bien el sector de 
transporte es el mayor consumidor de combustibles fó-
siles, el sector comercial que incluye servicios públicos 
es el mayor consumidor de energía eléctrica cercana a 
un 97% principalmente debido a la iluminación. 
A raíz del creciente interés por reducir la demanda 
y dependencia energética del país  han surgido varias 
iniciativas que proponen sistemas de evaluación basa-
dos en los modelos de certificaciones internacionales 
como LEED y BREAM. La más reciente es la presentada 
en el año 2013 por la Mutualista Pichincha que plante 
Sistemas de Evaluación Ambiental (SEA) para la cons-
trucción de viviendas en Ecuador que es un compendio 
de las mejores prácticas de construcción sustentable 
de los sistemas de certificación. La herramienta busca 
reducir el impacto ambiental de la obra tanto en todas 
las etapas del ciclo de vida mediante la gestión de re-
siduos y agua; materiales de menor impacto; bienestar 
dentro del espacio habitado etc. (Mutualista Pichincha, 
2013).
El máximo puntaje es 100 distribuidos de la siguien-
te manera:
•	  Suelo – ecología (10)
•	 Desechos (8)
•	 Transporte (10)
•	 Energía (12)
•	 Salud y bienestar (17)
•	  Materiales (11)
•	 Agua (17)  
•	 Polución (5)
•	 Administración y proceso de la obra (10)
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 1.2 Antecedentes teóricos
La constante y progresiva preocupación por el me-
dio ambiente como parte de la búsqueda de solucio-
nes se retoma las nociones de construcción popular 
para desarrollar métodos de análisis que consideren el 
medio ambiente y el entorno.  
La arquitectura bioclimática2, se preocupa por las 
condiciones del clima y al igual que la arquitectura 
popular busca formas de afrontar las necesidades del 
hombre y condiciones de espacio con mecanismos 
como la orientación favorable: relación con el solea-
miento, los vientos dominantes y las dimensiones de 
los vanos entre otras (Tabernero Duque, 2010). No 
obstante para conseguir las características bioclimá-
ticas se busca promover el uso de materias primas y 
sistemas pasivos suscitando una conciencia global de 
ahorro.
Dado el interés de dar nuevas soluciones a los pro-
blemas producidos por la industrialización se busca 
aminorar las pérdidas energéticas y reducir el impacto 
ambiental por lo que regresa el interés por la eficiencia 
energética, el medio ambiente y la edificación como 
un solo conjunto con el fin de que se relacione directa-
mente con los recursos naturales renovables. Es así que 
las metodologías desarrolladas que se basan en la ar-
quitectura popular dan soluciones individuales para el 
edificio a implantarse, se piensa en un diseño bioclimá-
tico con criterios específicos que se adapten al clima, 
utilicen los recursos naturales y limiten la utilización de 
los sistemas mecánicos.
La arquitectura bioclimática  debería integrar dife-
rentes ramas de la ingeniería, biología y meteorología 
para concebir un diseño arquitectónico que sabe com-
binar: la tecnología, la forma, la función y la eficiencia 
energética. El diseño bioclimático no es tendencia ac-
2   Arquitectura Bioclimática: es la acción de proyectar o 
construir considerando la interrelación de los elementos meteo-
rológicos con la construcción para que sea esta la que regule los 
intercambios de materia y energía entre el medio ambiente de ma-
nera que se propicie la sensación de bienestar interior.(Morillón 
Gálvez, n.d.)
tual, es un aspecto que ha estado presente a lo largo 
de la historia siendo una forma de supervivencia del 
hombre para alcanzar el confort en los espacios a tra-
vés de la economía de los medios. 
1.2.1 Metodologías de diseño 
bioclimático
Para comprender el diseño bioclimático es impor-
tante primero comprender el significado de “arqui-
tectura bioclimática” que tiene diferentes significados 
para cada autor pero que  Rafael Serra Floresta define 
como aquella que optimiza las relaciones energéticas 
entre el medio ambiente y la arquitectura puesto que 
su objetivo es comprender al usuario y al entorno y 
como se ve afectada  la arquitectura.
A partir del creciente interés por considerar el en-
torno en el diseño,  se desarrollaron metodologías  que 
buscan una solución a las a las necesidades y trata de 
resolver problemas de la edificación.
Estas metodologías en la arquitectura facilitan: el 
diseño, el análisis y el proceso de proyectar tanto una 
nueva arquitectura como reformular proyectos ante-
riores. Puesto que “el edificio que menos energía con-
sume en su construcción y menos emisiones genera es 
el que ya está construido, con lo que la rehabilitación 
y la puesta en valor del patrimonio construido son una 
apuesta segura en pos de la sustentabilidad” (Taberne-
ro Duque, 2010).
A continuación se describirá brevemente algunas 
de las aportaciones más importantes en lo que se re-
fiere a las técnicas y pautas para un diseño arquitectó-
nico bioclimático en este texto se hace referencia a los 
primeros documentos que son el fundamento para los 
estudios actuales .
En 1900 el científico Wladimir Peter Köppen, 1900 
planteo la primera carta climática que está basada en 
seis grupos climáticos los mismos que están especifi-
cados por dos factores relevantes: la precipitación y 
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la temperatura crítica determinada por la vegetación. 
(León Rodríguez, 2011).
“Los grupos de la clasificación son:
•	 (A) Climas Tropicales Lluviosos con tempera-
turas en el mes más frío, por encima de 18° C 
•	 (B) Climas Áridos
•	 (C) Climas Templados / Cálidos, lluviosos, en 
los que las temperaturas del mes más frío están 
entre 3 y 18° C
•	 (D) Climas Lluviosos de Bosques Boreales, 
con temperaturas en el mes más frío inferiores a 
-3° C (En Estados Unidos se utilizan como refe-
rencia 0° C), y en el mes más cálido, superiores 
a 10° C
•	 (E) Clima de Tundra, en el cual las temperatu-
ras para el mes más cálido están entre 0 y 10° C
•	 (F) Hielo permanente y casquetes polares, 
en los cuales las temperaturas del mes más bajo 
están por debajo de 0° C.” (EQUIPO, 2000).
Los seis grupos mencionados se sub-clasifican con 
una letra minúscula para distinguir y diferenciar carac-
terísticas dentro del grupo principal. La cual está repre-
sentada con colores en la Figura 1.04.
Posteriormente Víctor Olgyay en su libro “De-
sign with climate” pretende encontrar un método que 
estudie un amplio diseño climático para ser aplicado 
en regiones y estructuras específicas y por otra parte 
considera dos campos importantes para aplicar el estu-
dio; el clima y la arquitectura. El método propuesto es 
aplicable universalmente para el control de las cualida-
des en la arquitectura denominadas como arquitectu-
ra bioclimática. Las variables que deben estar siempre 
presentes son: el clima, la biología, la tecnología y la 
arquitectura; entendida esta secuencia se determinan 
Fig 1.04 Mapa climático de Köppen-Geiger. (Fuente: World Map 
of the Köppen-Geiger climate classification. Meteorologische 
Zeitschrift, 5; Kottek, Greiser, Beck, Rudolf, & Rubel, 2006, )
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4 pasos necesarios a seguir (Olgyay, 1963).
1. Datos Climáticos:
Los datos climáticos se determinan por el nivel de 
vida y los efectos del microclima que se generan por 
las características propias del lugar; deben ser datos 
tomados anualmente, que determinen las característi-
cas propias de la región como: temperatura, humedad 
relativa, radiación y los efectos del viento.
2. Evaluación Biológica:
El principal factor en la evaluación biológica son 
las sensaciones humanas. Éstas se realizan en base al 
diagnostico de la región que se realiza por medio de la 
observación de los datos de la carta bioclimática ela-
borada en intervalos regulares que se documentan en 
tablas de datos horarios (Fuentes Freixanet, 2000).
3. Soluciones tecnológicas:
Se realizan los siguientes cálculos cumplir con los 
requerimientos y buscar soluciones tecnológicas:
•	 Selección del sitio
•	 Orientación 
•	 Cálculo de sombras
•	 Forma de la casa
•	 Movimientos de aire
•	 Balance de temperatura interior (Fuentes Freixa-
net, 2000)
4. Aplicación Arquitectónica
Por último debe existir un balance de los diferentes 
aspectos mencionados (clima, biología y tecnología) 
para desarrollar conceptos arquitectónicos que permi-
tirán al espacio arquitectónico generar características 
únicas. (Olgyay, 1963)
Steven Szokolay, 1984
Steven Szokolay en su libro “Introducción a la cien-
cia arquitectónica” se preocupa por cuatro aspectos 
bioclimáticos que buscan el confort en una edificación:
 a) Calor: el ambiente térmico,
 b) Luz: el ambiente luminoso,
 c) Sonido: el ambiente sónico y 
 d) Recursos. En cada uno de estos aspectos se 
hace una revisión de los mismos en relación al 
confort humano para tenerlos en cuenta en el 
diseño arquitectónico.
David Morillón, 2000
Un edificio es sustentable cuando es bioclimático es 
decir hace uso racional de la energía, utiliza energías 
alternativas y logra la autosuficiencia. Morillón dice 
que los métodos deberían ser generadores de ideas 
y no ser utilizados como guía o receta para resolver 
un problema ya que esto los convierte en una manual 
guía que busca las proporciones ideales en lugar de 
secuencias de facto que es el trabajo de un diseñador 
(Fuentes Freixanet, 2000).
Las etapas básicas del proceso de diseño son (Fig. 
1.05):
•	 Recopilación y procesamiento de la información
•	 Síntesis y Diagnóstico
•	 Definición de estrategias de climatización y aná-
lisis
•	 Recomendaciones de Diseño
•	 Anteproyecto
•	 Evaluación térmica
•	 Toma de decisiones
•	 Proyecto definitivo
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1.2.2 Métodos de Cálculo de 
Iluminación Natural
La luz natural tiene un papel muy importante el la 
vida y el desempeño de actividades diarias del hombre: 
•	 Se requieren niveles de iluminancia según la ac-
tividad y el tipo de edificio.
•	 La Luz reflejada en las superficies otorga una 
apariencia global del escenario.
•	 Los cambios cíclicos de luz durante el día permi-
ten una sensación de transición 
•	 Le permite al ser humano conocer su orienta-
ción
•	 Experimentar el mundo más allá del edificio.
•	 Se experimenta el color en la tonalidad real ya 
sea en el día o en la noche
•	 Como parte de la experiencia con el medio que 
lo rodea
Por estas razones es importante generar dentro de 
un edificio, confort en el usuario además de reducir 
el consumo energético puesto que esto significa un 
ahorro energético. Se ha realizado un sinnúmero de 
estudios e investigaciones para determinar la disponi-
bilidad de Luz Natural en el interior, siendo esta la can-
tidad de iluminancia aprovechable en un punto especí-
fico en hora y fecha, con los que se ha obtenido datos 
de referencia similares (Pérez Pérez, 2007).
Los métodos de cálculo de la Iluminación Natural 
están basados en procedimientos analíticos tablas, dia-
gramas y tipologías, en los métodos simplificados se 
restringe los parámetros centrándose en la reflexión de 
las paredes de un local,  altura y proporción de las ven-
tanas proporciones de las piezas y obstrucciones exte-
riores mientras que los métodos más complejos exigen 
también un estudio de las variaciones de la luz, textura 
de materiales, comportamiento de la luz en lugares 
complejos, ergonómica visual y estética del espacio 
iluminado (Reiter & De Herde, 2004). En países como: 
Alemania, Gran Bretaña, Dinamarca, Uruguay, Estados 
Unidos, entre otros se han desarrollado diferentes mé-
todos de cálculo que consideran factores como:
•	 Diferentes tipos de cielo
1.05
Fig 1.05 Esquema general de   David Morilon redibujo de  Fuen-
tes Freixanet, 2000
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•	 Conceptos basados en el Factor de Iluminación 
Natural (FIN)
•	 Distintos tipos y ubicación de Ventanas
•	 Locales experimentales de formas regulares.
Siendo los métodos más conocidos los utilizados el 
del comité Europeo de la Commision Internacionale de 
L’Eclairage (CIE) y del Comité Americano Iluminating 
Engeneering Society of America (IES) 
Commission Internationale de l´Éclairage 
(CIE)
El método propuesto por CIE está basado en un cál-
culo numérico que normaliza el cálculo de iluminación 
natural en el interior a través del factor FIN
•	 Facilita el cálculo de locales interiores en condi-
ciones estándar
•	 Determina condiciones mínimas de iluminación 
exterior que permite calcular el nivel de luz es-
pecífico para el interior
En el cálculo se considera un cielo nublado y se uti-
liza un factor de luz de día (FIN) que se basa en que 
la iluminación interior es proporcional a la iluminación 
exterior, que está relacionado a la proporción y condi-
ciones de la ventana. Un correcto análisis de las condi-
ciones de iluminación facilita una mejor utilización de 
la luz en el interior y la iluminancia que se alcanza en 
un punto de iluminancia mínima de un local.
Illuminating Engineering Society of Ame-
rica (IES)
A diferencia del método utilizado por el CIE el IES 
propone un método cuyo cálculo están basado en ta-
blas de datos de la disponibilidad de la iluminancia en 
las orientaciones básicas, aporta datos para:
•	 Determinar	las	Iluminancias	horizontales	exte-
riores en días claros, parcialmente nublados y nubla-
dos,
•	 Calcular	 Iluminancias	 verticales	 exteriores	 en	
un día claro para las cuatro orientaciones. 
•	 Calcular	Iluminancias	verticales	en	días	parcial-
mente nublados y en días nublados.
Los métodos propuestos tanto por la CIE como por 
la IES emplean el modelo de Cielo Nublado en sus cál-
culos siendo este el más desfavorable. En 1942 la CIE 
realizo la primera propuesta de tipos de modelos de 
cielos para el cálculo de iluminación que fue norma-
lizada en 1972 y se clasificó en cielo claro y nublado 
para zonas templadas.
A pesar de ser aprobada por la CIE en 1970 la 
normativa internacional “Dayligting International Re-
comendations for the Calculations of Natural Dayli-
gth”16/1970 los datos y cálculos en los métodos re-
visados poseen información en tablas y ábacos son 
principalmente para la latitudes desde la 5 a 80 por 
lo que las soluciones y formulas no son aplicables a 
Cuenca que está en la latitud 2.895o S.
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2.1  Factores ambientales
En la primera parte de este documento se ha se-
ñalado que desde sus inicios el clima es un factor im-
portante en el diseño ya que de este depende la arqui-
tectura del lugar (Rodríguez Viqueira, 2001). El clima 
varía de una región a otra debido a sus componentes 
y variables atmosféricas que caracterizan las zonas 
climáticas; desde la perspectiva de la arquitectura se 
puede analizar el clima en dos niveles correlacionados 
son (fig. 2.01):
•	 Macro factores: define al lugar o gran zona 
geográfica establecida por límites puntuales, 
por ejemplo una región o país. 
•	 Micro factores: define al ámbito más peque-
ño o local, por ejemplo un valle, un conjunto 
de viviendas o una plaza, es decir se acerca a la 
escala urbana. 
El microclima está afectado por los fenómenos lo-
calizados, si bien el espacio arquitectónico o urbano 
puede estar definido por las características climáticas 
de una región; las variaciones a menor escala pueden 
ser producto de la actuación del hombre y fenómenos 
Fig 2.01 Macro Factores y Micro factores de la ciudad de Cuenca
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naturales localizados como movimientos de la Tierra, 
cuerpos de agua o vegetación.
En su libro “Arquitectura y Energía” Serra Flo-
rensa & Coch Roura (1995) clasifican los factores que 
influyen en las características del lugar en tres grupos 
siendo estos: Factores Geográficos, Biológicos y Tec-
nológicos puesto que los autores consideran que cual-
quier variación en uno de estos factores afecta a los 
otros.
A continuación se realizará una descripción de los 
factores basados en los utilizados por Serra Floresta & 
Coch Roura (1995), sin embargo se hará énfasis en los 
elementos del clima que algunos autores identifican 
como “preexistencias ambientales” por tratarse de un 
trabajo arquitectónico, ya que son los que influyen tan-
to en el emplazamiento de la edificación como en la 
vida útil y la sensación de confort de los usuarios.
•	 Factores Geográficos: Dentro de esta catego-
ría se encuentra: Latitud, altitud, hidrografía, 
relación Tierra-agua, topografía, altura absoluta 
y relativa, morfología del entorno próximo y del 
terreno. 
Estos factores modifican la humedad del aire, 
aumentan o disminuyen la temperatura del 
ambiente; permiten distinguir como actúan las 
corrientes marinas, la configuración del terreno; 
las acciones del hombre como movimiento de 
Tierras generan impacto ambiental y alteran el 
microclima.
•	 Factores Naturales: la flora y la fauna, permi-
ten distinguir el tipo de clima de la zona por la 
vegetación y los animales de una región respec-
tivamente. Tanto la vegetación como la varie-
dad de especies animales  produce un cambio 
de temperatura, humedad e incidencia del clima 
que crea un ambiente propio del lugar.
•	 Factores Físicos Construidos: son toda obra 
o acción que el hombre realiza sobre el entor-
no, que afecta de manera positiva o negativa al 
ambiente.
Estos cambios son importantes porque la pre-
sencia de edificaciones, industria, vías de trans-
porte creados por el hombre para adaptarse a 
su entorno ocasionan impactos. Por ejemplo la 
explotación de materias primas; pérdida de di-
versidad; contaminación como: el ruido, polu-
ción, basura, etc dan como resultado el aumen-
to de temperaturas (fig. 2.02).
Fig 2.02 Factores geográficos, Factores Físicos Construidos y 
Factores naturales
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2.1.1 Preexistencias lumínicas del 
clima
Los elementos del clima son los que determinan las 
propiedades físicas de la atmósfera de un lugar espe-
cífico y se caracterizan por ser procesos cíclicos en los 
cuales el cambio de una variable afecta las otras (Ro-
dríguez Viqueira, 2001). Estas variables físicas de la at-
mósfera son estudiadas por periodos de 10 y 20 años 
para poder determinar el clima de un lugar. En el pro-
ceso de diseño es importante tomar en consideración 
las siguientes características: temperatura, humedad, 
precipitación, viento, presión atmosférica, nubosidad, 
radiación, visibilidad y fenómenos especiales con el fin 
de que el emplazamiento responda a las necesidades 
lumínicas, climáticas y acústicas. 
El análisis propuesto para la iluminación natural 
de una edificación construida nos invita a estudiar 
con mayor detención las variables que influyen en la 
cantidad y calidad de la Luz Natural por esta razón se 
analizará: la Radiación solar, la Nubosidad y el Paisaje 
y visibilidad.
a) Radiación Solar
La cantidad de energía que llega a la Tierra es per-
pendicular y constante en un cm² por unidad de tiempo 
con un valor promedio de 1.94 cal/cm²/min cuantifica-
do antes de que atraviese la atmósfera por lo que se la 
denomina constante de radiación solar extraterrestre. 
Víctor Olygay en su libro de “Design with Clima-
te Bioclimatic approach to architectural regionalism” 
(1963) considera 5 aspectos que influyen en la trasmi-
sión de la energía radiante de los cuales para la arqui-
tectura los componentes naturales más importante es 
la radiación directa es decir la emitida por el Sol y la 
radiación difusa la que es reflejada en la bóveda ce-
leste (atmósfera), partículas de polvo, etc. La suma de 
la radiación directa y difusa en un plano horizontal se 
denomina radiación global (Barrera Crespo, 2005).
La radiación solar debido a los movimientos relati-
vos del Sol y la Tierra no es igual en toda las partes del 
planeta por lo que cambia según: la localización, día, 
hora, mes o estación; también depende de la latitud y 
la altura del lugar, en la figura 2.03 se observa que la 
capa de atmósfera travesada por los rayos es mayor si 
Fig 2.03 Capa atmosférica con relación a los rayos Solares, ba-
sado en el gráfico de la página web: http://slideplayer.es/sli-
de/2541828/ (Lijteroff, 2011)
nos ubicamos más cerca de los polos. Debe considerar-
se estos factores en el diseño para facilitar la función 
de absorber o rechazar la radiación según convenga de 
la edificación.
La energía que es emitida por el Sol se la conoce 
como radiación solar y tiene dos componentes la pri-
mera es una componente térmica, esta tiene un efecto 
importante en la temperatura a nivel del microclima 
(Moore, 1993) y la segunda una componente lumínica 
percibida por el ojo en forma de luz que afecta a la 
distribución, orientación y tamaño de los espacios in-
teriores al igual que define las aperturas del inmueble 
(Rodríguez Viqueira, 2001) (Fig. 2.04).
•	 Radiaciones de onda corta Ultravioletas desde 
los 380 nm a 10 nm. Es igual a un 7% de la 
radiación total
•	 Radiaciones visibles 380nm a 780nm que co-
rresponde a un 47% de la energía solar recibida 
en la superficie de la Tierra 
•	 Radiaciones de onda larga Infrarrojo entre los 
780 nm a los 1.0 mm representa un 46% de las 
radiaciones recibidas por la Tierra
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 1 Según el concepto antropocentrico en el que el hombre es el 
centro.
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Fig 2.04 Espectro  Electromagnético, basado en el gráfico de 
la página web: http://ec.europa.eu/health/opinions/es/lampa-
ras-bajo-consumo/figtableboxes/light-spectrum.htm
Fig 2.05 Ángulo de Declinación
Geometría Solar
Para realizar un análisis más completo de la influen-
cia del Sol en la Tierra se recurre a diferentes métodos 
de estudio estos pueden ser: 
•	 Métodos gráficos como diagramas de trayec-
toria y posición solar; 
•	 Métodos matemáticos por medio de balances 
de energía, análisis y evaluación de materiales 
constructivos, etc. 
•	  Modelos físicos de simulación como maque-
tas y heliodones (Fuentes Freixanet, 2000b). 
En este caso se utilizaran métodos gráficos por ser 
considerados idóneos para la arquitectura.
Para facilitar la comprensión de los diagramas es 
importante conocer los conceptos básicos del movi-
miento del Sol es decir la geometría solar. El eje de 
rotación de la Tierra forma un ángulo constante de 
23,45° al plano de la órbita de la eclíptica, esta inclina-
ción hace que los rayos incidan de una forma diferente 
cada día del año (Fuentes Freixanet, 2000b) (Fig. 2.06).
La Tierra realiza dos tipos de movimientos el mo-
vimiento de rotación que tiene una duración de 24 
horas y determina los días y el movimiento de trasla-
ción que establece las estaciones y se realiza alrededor 
de la órbita eclíptica con una duración de 365 días y 
6 horas, por esta razón cada 4 años tenemos un año 
2.04
bisiesto de 366 días. La geometría solar se estudia a 
partir de la suposición que el Sol gira alrededor de la 
Tierra1, además se supone existe una esfera transpa-
rente  alrededor de la Tierra que se la denomina bó-
veda celeste.
El ángulo que se forma entre el rayo del Sol y el 
plano vertical es la declinación solar (fig. 2.05) que pro-
ducen las estaciones climáticas del año (δ). Para deter-
minar el ángulo de declinación en cualquier día del año 
se utiliza la siguiente fórmula. 
δ = 23,45º • Sen {360º [(284+n)/365]}
donde n = número de días del año transcurrido 
desde el primer día del año.
PLANO
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δ
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N
SOLSTICIO
VERANO
d = + 27,45
N
EQUINOCCIO
d = 0
Fig 2.06 Movimiento Solar en relación a un punto terrestre a lo 
largo del año 
Fig 2.07 Equinoccio (redibujo de “Arquitectura y Energía Natu-
ral” Serra Florensa & Coch Roura, 1995) 
Fig 2.08  Solsticio de Verano  (redibujo de “Arquitectura y Ener-
gía Natural” Serra Florensa & Coch Roura, 1995) 
 2 Cenit: es la posición en la que el Sol se encuentra perpendicular 
la plano horizontal. 
En el hemisferio sur los Solsticios y los equinoccios 
(fig 2.06) están determinados así:
Equinoccio de primavera   21 de Septiembre    0°
Solsticio de verano 21 de Diciembre          23.5°
Equinoccio de otoño 21 de Marzo            0°
Solsticio de verano 21 de Junio                  23.5°
Dicho esto se destaca la importancia de realizar el 
estudio en fechas que correspondan a los equinoccios 
y solsticios por considerarse estas fechas en las que la 
posición del Sol es extrema o tiene características par-
ticulares, así también para tener un dato de referencia 
se puede tomar los datos el día en que el Sol se en-
cuentra en el cenit2 obteniendo de esta manera datos 
comparativos.
2.06
2.07 2.08
23.45
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N
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Equinoccios: se caracteriza por ser los días en el 
año, 21 de Marzo y Septiembre, en los que la duración 
del día y la noche son iguales. En la latitud cero el cenit 
será al mediodía es decir las 12h00, hora solar. (Barrera 
Crespo, 2005) (fig 2.07).
Solsticios: en el caso de los solsticios corresponde-
rán al día más corto o más largo del año dependiendo 
de la estación (fig 2.08). El medio día solar será igual a 
la declinación menos la latitud (L) de la siguiente ma-
nera :
A  = (90º-L)+ δ
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Fig 2.09  Diagramas solares, carta estereográfica, generada con 
el programa Ecotect Analysis de Autodesk 2011
3 Azimut: es el ángulo que forma la proyección horizontal de la 
línea trazada entre el Sol y el observador con el sur geográfico. 
Se mide de 0° a 360° a partir del sur en sentido Sur – Oeste – Nor-
te – Este; o hacia el Oeste de 0° a 180° y hacia el Este de 0° a -180°
Ángulos de Incidencia
El recorrido solar diario producido por el efecto de 
la rotación de la Tierra sobre su propio eje forma una 
curva aparente en la bóveda celeste, constituida por las 
posiciones sucesivas del Sol desde el amanecer hasta 
el atardecer como se puede observar en las líneas de 
color tomate en la vista frontal de la figura 2.09. Los 
Diagramas o Cartas solares se caracterizan por:
•	 Mostrar las diferentes posiciones del Sol durante 
el día y el año (líneas de color azul), 
•	 Muestra los ángulos solares,
•	 Puede ser observado tanto en 3D como en 2D 
facilitando la comprensión del recorrido solar en 
fachadas.
 Carta Estereográfica
Se utilizan para leer  el azimut3 y la latitud en un día 
especifico del año según la posición de la Tierra.
Para leer estas tablas se debe (fig 2.10):
1. Localizar la hora deseada.
2. Localizar la línea de datos (fechas), recordar 
que las líneas sólidas se usan para los meses de 
enero a Junio y las líneas punteadas de Julio a 
Diciembre.
3. Encontrar el punto de intersección entre la 
línea de las horas y de datos.
4. Dibujar una línea desde el centro del diagra-
ma hacia el perímetro para localizar el azimut 
que es un ángulo tomado desde el norte.
5. Trazar un círculo concéntrico desde la inter-
sección hacia el eje norte donde se encuentran 
los ángulos de la latitud.
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Fig 2.10   Componentes de la carta estereográfica, generada con 
el programa Ecotect Analysis de Autodesk 2011
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En la figura 2.10 se puede observar un ejemplo de lectura de una carta estereográfica para Cuenca, que esta 
en la latitud 2.53. Ese ejemplo es el día 30 de abril a las 8h00
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Montevideo , Uruguay       Lat: 34.8 oS Asunción, Paraguay        Lat: 25.2 oS
Polo Norte       Lat: 82.6 oN Ostersund, Suecia        Lat: 63.2 oN
Quito, Ecuador          Lat: 0.2 oS
Fig 2.11 Cartas estereográfica en  las distintas  latitudes, genera-
da con el programa Ecotect Analysis de Autodesk 2011
2.11
 A continuación en la figura 2.11 se puede observar la representación de la montea solar en diferentes latitu-
des con respecto a un mismo volumen, sin embargo la lectura de los ángulos, azimut y altitud  solar se realiza de 
la misma manera, en todas las latitudes.
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b). Nubosidad–Luminancia de la bóveda celes-
te 
Dentro del análisis de iluminación natural es impor-
tante realizar el estudio de la nubosidad puesto que 
esto permite determinar de las condiciones de ilumi-
nancia (Simancas Yovane, 2003) según el tipo de cielo.
Tanto la CIE4 como la IESNA5 para el estudio de la 
luminosidad toman tres tipos de cielo: cielo claro, cielo 
cubierto o nublado y cielo Uniforme.
La figura 2.12 muestra los diferentes tipos de cie-
lo y los modelos estandarizados propuestos por la CIE 
utilizados tanto en los cálculos de iluminación natural 
como  por los programas de simulación como Ecotec 
Analisys.
•	 Cielo Cubierto: este modelo presenta una lu-
minancia constante. La relación está dada entre 
la luminancia media del cielo y la de un plano 
horizontal, así:
Eh=π L
Donde:
Eh: iluminancia sobre plano horizontal (lux)
L: luminancia media del cielo (cd / m2)
Se caracteriza por estar cubierto de nubes 
espesas y blancas a través de las cuales el Sol 
no es visible.
•	 Cielo Claro: es el caso de un cielo despejado en 
donde la incidencia del Sol es directa y la posi-
ción dependerá del día —época del año— y la 
hora. Este es un cielo con iluminancia inconstan-
te, con una atmósfera clara, este modelo toma 
en cuenta la posición variable del Sol pero no 
la luz solar directa (Pérez Pérez, 2007). Con un 
cielo despejado las reflexiones en las superficies 
del suelo serán más evidentes por lo que hay 
que tomar en cuenta los elementos exteriores. 
Como valor para esta luminancia se da por la 
siguiente expresión:
La = (Eh * r) / π 
Donde:
La: Luminancia de Albedo6
Fig 2.12 Modelos estandarizados de cielos según la CIE, (redibujo 
de http://aswdev.autodesk.com/buildings/sky-conditions-pre-
cipitation)
CIELO CLARO CIELO UNIFORMECIELO CUBIERTO
4 CIE: Commission Internationale de l´Éclairage
 5 IESNA: Illuminating Engineering Society North America
6 Albedo: es la cantidad de radiación que refleja una superficie 
desacuerdo a la radiación que incide sobre ella.
2.12
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Eh: iluminancia que reciben las superficies, (se 
consideran de 100.000lux con el cielo claro) 
r: coeficiente de reflexión de las superficies, (va-
lor típico 0.2 hasta 0.7 en superficies claras (Se-
rra Florensa & Coch Roura, 1995b).
•	Cielo Uniforme: este modelo de cielo es el 
caso entre cielo Nublado o Cubierto y el cielo 
claro, en otras palabras no es uniforme, en el 
que el valor máximo de iluminancia se encuen-
tra en el cenit y el mínimo en el horizonte Es el 
más desfavorable.
c). Paisaje - Visibilidad
La percepción visual está dictada por la pureza o 
contaminación del aire. De tal forma que la cantidad 
de luz y el estado del cielo definen que tan claro es 
un objeto (Rodríguez Viqueira, 2002). La composición 
del aire es un factor que ha sido y sigue siendo modi-
ficado por la contaminación, resultado de las acciones 
del hombre en industrias, edificación o transporte; sin 
embargo también existen factores contaminantes na-
turales como el polen, ceniza, combustión natural, etc.
Con lo mencionado anteriormente se puede distin-
guir una escala de visibilidad del observador según las 
condiciones de la atmósfera en la Tabla 1.
Otro factor importante en cuanto a visibilidad es el 
entorno y el paisaje. Esta característica permite al ob-
servador diferenciar los elementos más próximos a él. 
Para considerar el paisaje en un emplazamiento es ne-
cesario identificar si las modificaciones realizadas por 
el ser humano han interferido en el paisaje natural, de 
manera que el diseño tendría que considerar las varia-
ciones de visibilidad.
Los planos para distinguir elementos en un paisaje 
son:
1. Primer plano: entorno próximo en donde 
los elementos se observan a detalles 25m.
2. Segundo plano: distancia media en don-
de varios elementos observados como conjunto 
70m.
3. Plano de fondo: entorno lejano, donde se 
tiene una visión global de los elementos mas de 
100m. 
Tabla 1. Visibilidad según condiciones atmosféricas
# TIPO DE 
VISIBILIDAD
DISTANCIA DE 
VISIBILIDAD
0 Niebla densa Objetos no son visibles a 50m
1 Niebla compacta Objetos no son visibles a 200m
2 Niebla con muy mala 
visibilidad
Objetos no son visibles a 500m
3 Mala visibilidad Objetos no son visibles a 
1000m
4 Muy Escasa 
visibilidad
Objetos no son visibles a 
2000m
5 Escasa Objetos no son visibles a 
4000m
6 Visibilidad moderada Objetos no son visibles a 
10000m
7 Buena visibilidad Objetos no son visibles a 
20000m
8 Muy buena 
visibilidad
Objetos no son visibles a 
50000m
9 Visibilidad excelente Objetos siguen siendo visibles 
a 50000m
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2.2 Parámetros para el análisis del Confort Lumínico 
El confort lumínico hace referencia a los aspectos 
físicos y psicológicos de la luz perceptibles por los ór-
ganos de la vista; la calidad, cantidad y distribución de 
la luz en un espacio son parámetros que influyen en el 
confort lumínico del usuario, tanto como la cantidad 
correcta de luz según las actividades mejora el rendi-
miento, la eficiencia y eficacia para realizar tareas. Con 
el fin de analizar la luz en una edificación es necesario 
comprender el papel que ésta desempeña en el usua-
rio, para comprender la Luz Natural se analizará en 
primer lugar las unidades y magnitudes fotométricas, 
las propiedades de los materiales ante la luz, la visión 
humana y por ultimo el color, en un segundo plano 
se analizaran los conceptos básicos de la iluminación 
artificial. 
2.2.1 Iluminación Natural
“La arquitectura es el magistral, correcto y magnífico juego de masas bajo la luz. Nuestros ojos están 
hechos para ver las formas en la luz, la luz y la sombra revelan estas formas, cubos, conos, esferas, cilindros o 
pirámides, son las grandes formas primarias que la luz revela”  Le Corbusier
La Luz es el vehículo que hace apreciable la arqui-
tectura como este “juego de masas bajo la luz” que 
en el exterior nos permite apreciar los contrastes entre 
volúmenes con luz y sombra mientras que en el interior 
“llenara de registros y matices las texturas y volúme-
nes del interior” lo que por medio de la componente 
variable de la luz modela los espacios interiores (Neila 
González, 1999).
Para realizar el análisis de la iluminación natural es 
importante estudiar la luz no Solamente desde su com-
ponente energética sino más bien desde la posibilidad 
de generar confort y plasticidad del ambiente lumino-
so interior.
La Luz Natural es un recurso gratuito que no tiene 
efectos nocivos para el medio ambiente, ha sido estu-
diado y utilizado por el hombre por varios millones de 
años, de tal manera que se estableció estrategias que 
permiten regular los posibles exceso de luz a través de 
sistemas de protección o sistemas que puedan sobre-
ponerse a la falta de la misma; las fuentes artificiales de 
iluminación empezó a utilizarse desde el fuego (Fuen-
tes Freixanet, 2000a), pero la aparición del alumbrado 
eléctrico en el siglo XX representa un hito en la historia 
de la iluminación artificial ya que es un recurso que 
puede ser controlado y está disponible todo el tiem-
po, lo que posibilita prescindir de los recursos naturales 
existentes en el medio (Rodríguez Viqueira, 2001).
Son innumerables las ventajas de realizar el análi-
sis de la Luz Natural en primer lugar ahorro y uso efi-
ciente de la energía además que el impacto favorable 
en el medio ambiente pueden ser elevado, mejora las 
condiciones de confort lumínico y visual por lo que es 
necesario que exista un equilibrio entre la iluminación 
natural y artificial puesto que un buen diseño lumíni-
co aporta con beneficios a la salud, productividad e 
incremento en la calidad de la iluminación (Rodriguez 
& Pattini, 2010), el sentido de la vista evolucionó para 
adaptarse a la dinámica de la Luz Natural por lo que no 
solo es favorable para la visión sino también juega un 
papel importante puesto que permite la conexión con 
el ambiente exterior, radiaciones externas y condicio-
nes de cielo,  responden a las necesidades biológicas y 
psicológicas (Pérez Pérez, 2007). 
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Fig 2.13 Flujo Luminoso 
Fig 2.14 Intensidad Luminosa
2.2.2 Unidades y Magnitudes 
Fotométricas
Las unidades y magnitudes fotométricas serán de-
finidas según las definiciones estipuladas en la “Guía 
Técnica de Eficiencia Energética en Iluminación, Cen-
tros docentes” desarrollada por el Instituto para la di-
versificación y Ahorro de la Energía (IDAE) y el Comité 
Español de Iluminación (CIE), España (2001).
•	 Flujo Luminoso: es la cantidad de luz irradiada 
de una fuente luminosa en todas las direcciones 
en unidad de tiempo, su unidad de medida son 
los lúmenes. (fig. 2.13)
Los Lúmenes son la energía emitida por un 
foco con intensidad de 1 candela(cd) en un án-
gulo sólido de 1 estereorradián7 (1m² a 1m de 
distancia) (Monroy, 2003).
El flujo luminoso se divide en 3 partes 
•	 Directa desde la lámpara hacia el objeto produ-
cida por focos o proyectores con elevada incli-
nación.
•	 Por reflexión en superficies iluminadas este im-
pacto tiene un brillo bajo en comparación al im-
pacto directo.
•	 Por refracción en las partículas de aire este im-
pacto suele ser despreciable en relación a la in-
fluencia de las dos primeras (Caminos, 2011).
Rendimiento Luminoso: es una medida de efica-
cia luminosa y es el igual al flujo luminoso que emi-
te una fuente por cada unidad de potencia eléctrica 
medida en vatios. No toda la energía se aprovecha en 
forma de luz ya que gran parte de esta se pierde en 
forma de calor.
Intensidad Luminosa: La intensidad luminosa es 
el flujo luminoso emitido en una dirección determina-
da por unidad de ángulo sólido se mide en candelas 
(fig. 2.14). 
2.14
2.13
7 Estereorradián: es el ángulo Solido que corresponde a un cas-
quete esférico cuya superficie es igual al cuadrado del radio de la 
esfera (Block, 2000).
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Fig 2.15 Iluminancia
Fig 2.16 Luminancia 
Fig 2.17 Magnitudes fotométricas en un diagrama
Flujo 
Luminoso
Intensidad 
Luminosa
Iluminancia
Luminancia
α α
Las candelas se miden suponiendo una fuente de 
luz puntual que emite un flujo luminoso de  un lumen 
en un ángulo sólido de un m2, cuya medida es un es-
tereorradián 1cd=1lm/1sr (cd), es aproximadamente la 
intensidad emitida por la luz de una vela 
Iluminancia: La iluminancia es la cantidad de flujo 
luminoso que incide sobre una superficie por unidad 
de área. La unidad de medida en el Sistema Internacio-
nal es el lux =lumen/m² (fig. 2.15) .
La iluminancia es uno de los parámetros utilizado 
para determinar el confort lumínico de un espacio 
pues es la magnitud que el ojo humano percibe
Luminancia: Es la intensidad luminosa emitida o 
reflejada en una dirección dada divida para el área del 
elemento en la cual se proyecta y en la misma direc-
ción, se expresa en candelas/metro cuadrado (cd/m2) 
(fig. 2.16).
La luminancia produce una sensación de brillo que 
es percibida por el ojo que no percibe la iluminancia.
La figura 2.17 muestra la relación de todas las mag-
nitudes fotométricas.
2.15
2.16
2.17
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Fig 2.18 Reflexión (a) Especular Dirigida (b) Semi-dirigida(c) 
Difusa
2.2.3 Propiedades de los Materiales
Los materiales se comportan frente a la luz de dife-
rente manera según las propiedades de su superficie, 
estas pueden ser: opacas, reflectantes o translucidas 
pero la forma en la que la luz se refleja también depen-
de de si las superficies son especulares, reflejándose 
en una Sola dirección, o difusas, cuando la superficie 
refleja el flujo luminoso en varias direcciones (Monroy, 
2003).
En “Criterios de Diseño en Iluminación y Color” el 
Ing. Jorge Caminos define propiedades de los materia-
les de acuerdo a la forma de reflexión, estas se citan a 
continuación; sin embargo en la práctica los materiales 
pueden poseer una o varias propiedades que influyen 
en la forma de reflejar o trasmitir la luz.
Reflexión es cuando una superficie devuelve la luz 
que incide sobre ella; esto depende de la composición 
molecular o del ángulo de incidencia de los rayos lu-
minosos.
 a) Reflexión dirigida o especular: es la luz re-
flejada por una superficie lisa 
 b)Reflexión semi-dirigida: cuando la superficie 
es rugosa y brillante.
 c) Reflexión difusa: el rayo que incide en la su-
perficie es rugosa y mate se refleja por igual en 
todas las direcciones (fig 2.18).
(a) dirigida
α α
(b) semi-dirigida
(b) difusa
2.18
Tabla 2. Resumen de las Magnitudes y unidades luminosas fundamentales.
MAGNITUDES SÍMBOLO UNIDAD DEFINICIÓN DE LA UNIDAD RELACIONES
Flujo luminoso ϕ Lumen (lm)
Flujo luminoso de la radiación monocromática de 
frecuencia 540 x 10 Hertz y un flujo de energía 
radiante de 1/683 vatios
ϕ = l .ω
Rendimiento     
Luminoso
η Lumen por vatio (lm/w) Flujo luminoso emitido por una unidad de potencia  η=    
Intensidad Lumi-
nosa I Candela (cd)
Intensidad luminosa de una fuente puntual que 
emite flujo luminoso de un lumen en un ángulo 
sólido de un estereorradián
        I  = 
Iluminancia E Lux (lx) Flujo luminoso de un lumen que recibe uan superficie de 1 m2         E = 
Luminancia L Candela por m
2  (cd/m2)
Candela por cm2(cd/cm2)
Intensidad luminosa de una candela por unidad de 
superficie
         L =
w
ω
S
S
ϕ 
ϕ 
ϕ 
I 
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Fig 2.19. Refracción (Redibujo de “Criterios de diseño en Ilumi-
nación y color por Caminos, 2011)
Fig 2.20. Trasmisión (a) Dirigida (b) Dispersa (Moore, 1985)
Refracción: es cuando la dirección de los rayos lu-
minosos se modifica al pasar de un medio a otro de di-
ferente densidad por las irregularidades de la superficie 
(Caminos, 2011) (fig 2.19).
(a) dirigida
(b) difusa
α
2.20
2.19
Transmisión: Es cuando un rayo luminoso atravie-
sa un cuerpo transparente u opaco, si la transmisión 
es en una Sola dirección se denomina dirigida (a) pero 
si el rayo luminoso es dispersado al chocar con el ma-
terial la transmisión es difusa (b) (fig 2.20) (Caminos, 
2011).
Difusión: es cuando el rayo luminoso al entrar en 
contacto con una superficie se rompe y se esparce en 
varias direcciones (Block, 2000).
Absorción: Parte del flujo luminoso que incide 
sobre los cuerpos es absorbido por estos en diferente 
proporción, un factor importante en la absorción es 
el color, si la superficie es blanca se refleja toda la luz 
mientras que si la superficie es negra esta será absorbi-
da en su totalidad (Caminos, 2011).
2.2.4 Visión humana
El sentido de la vista se desarrolló para actuar efi-
cientemente en condiciones de Luz Natural, por medio 
de este órgano nos comunicamos con el entorno, con 
la arquitectura. El ojo humano tiene una alta sensibi-
lidad y capacidad de adaptación, este se estimula con 
luz reflejada en los objetos y que este fenómeno se 
percibe por los órganos del sentido de la vista (Rodrí-
guez Viqueira, 2001), el cual se experimentan las sen-
saciones de luz y color; sensaciones recibidas en forma 
de energía luminosa y trasformadas a energía nerviosa 
que es trasportada por el nervio óptico al cerebro (Ta-
boada, 1983).
El IESNA Lighting handbook (2000) divide al ojo 
en tres grupos según sus propiedades: el primero for-
mado por los componentes oculares motores, es decir 
los músculos; el segundo los componentes ópticos, la 
córnea, el cristalino, la pupila, el humor acuoso y el 
tercero los componentes neurológicos, que es la retina 
y el nervio óptico.
Los músculos permiten el movimiento simultaneo 
de los ojos para enfocar el objetivo, los componentes 
ópticos forman la imagen que es trasmitida por los 
componentes neurológicos que es la retina ubicada en 
la parte posterior de la pupila formada por dos tipos 
de células foto receptoras: en el centro los conos que 
captan el color y detalle y en la periferia los bastoncillos 
que perciben el detalle  estos forman una imagen o 
reaccionan al estímulo luminoso (Block, 2000).
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Fig 2.21. Curva del espectro luminoso y la eficiencia espectral 
luminosa relativa a la visión fototópica (diurna) y esterotópica 
(nocturna)
Fig 2.22 Área de campo visual Humano (redibujo de  K. Berg en 
“Manual de la Iluminación” por Monroy 2003 )
Fig 2.23 Campo visual en planta
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La capacidad de adaptarse a la luz de día se lla-
ma visión fototópica se da por medio de los conos con 
máxima sensibilidad al color amarillo verdoso mientras 
que la adaptación a la noche es a través de los baston-
cillos que requieren niveles bajos de iluminación y tie-
nen mayor sensibilidad hacia los colores azul y violeta 
con menores longitudes de onda esta se llama visión 
esterotópica (fig 2.21). La sensibilidad del ojo a las ra-
diaciones le permite percibir en el espectro luminoso 
una zona que según varios autores (Serra Florensa & 
Coch Roura, Rodríguez Viqueira y Taboada) va de los 
380nm a los 780nm, fuera de este rango el ojo no 
distingue ninguna radiación. Las radiaciones que lle-
gan independientemente al ojo son percibidas como 
colores. 
Finalmente la visión binocular (fig 2.23) nos da en-
foque y profundidades (fig 2.24) otra cualidad del ser 
humano muy importante en la arquitectura porque 
permite un campo visual que va desde los 30o, con ma-
yor precisión, a los 180o que se ver reducido por los 
obstáculos faciales (Moore, 1993) (fig 2.22) que le per-
mite una mejor relación con el entorno.
Adaptación 
El ojo humano tiene la capacidad de adaptarse a 
diferentes niveles de iluminación que pueden ir desde 
0,1lux hasta 120.000lux en condiciones de luz directa 
(Simancas Yovane, 2003). Fisiológicamente el ojo se 
regula a la luz gracias a la variación del diámetro en 
la pupila y ajustar la sensibilidad de la retina en condi-
ciones de brillo u obscuridad como la noche (Moore, 
1993), sin embargo, si existe una pequeña superficie 
con una iluminancia muy elevada se da el fenómeno 
de deslumbramiento por dificultad de adaptación a 
la variación de iluminancia. 
El deslumbramiento se da también por la incidencia 
directa de una fuente luminosa sobre el ojo si la fuente 
están ubicada entre los 45o produce molestias mode-
radas, mientras que a 30o produce un alto grado de 
molestias, los reflejos que provienen de superficies por 
debajo de la línea del horizonte producen reflejos mo-
lestos y se los conoce como indirectos (Monroy, 2003) 
de acuerdo a la reacción del ojo frente a la incidencia 
de los rayos luminosos (fig 2.25). El deslumbramiento 
es otro parámetro que debe ser controlado en un es-
pacio interior por su efecto en el usuario su presencia 
produce fatiga visual y sensación de incomodidad en 
el usuario.
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Fig 2.24 Visión binocular 
Fig 2.25 Control del deslumbramiento según el  ángulo de in-
cidencia, (redibujo de “Manual de la Iluminación” por Monroy 
2003) 
Fig 2.26  Valores e iluminancia aplicados a  la zona de trabajo
Cuando en un ambiente se tiene una zona con alto 
brillo junto a otra con escaso brillo el ojo tiende a adap-
tarse al promedio lo que hace difícil la visualización a 
detalle de la zona con menor brillo. La intensidad de la 
luz es la luminancia o brillo que depende de los niveles 
de iluminación. Para lograr mayor balance y confort se 
ha establecido una tabla de medidas deseables desde 
los puntos de vista normales con el objeto de mane-
ra que se garantice que las superficies posean brillo y 
contraste adecuados.
Los parámetros expuestos en la tabla 3 a continua-
ción consideran los valores citados por Moore (1993) y 
los datos tomados por Simancas (2003) de varios au-
tores entre estos Gandolfo (s.f.) y el ITEC, OCT-COAC 
i el Departamento de construccions Arquitectóniques 
de la ETSAB(1998) indican los valores que facilitan la 
adaptación del ojo (fig 2.26).
Tabla 3. Relación de iluminancia en el campo de visión.
Objeto y entorno inmediato No mayor 3:1
Ni menor 1:3
Objeto y entorno cercano oscuro No mayor 10:1 
Ni menor 1:10
Objeto y las otras superficies del área 
visualizada
1:10
Objeto y entorno lejano claro 0,1:1
Objeto y la superficie apoyo de trabajo 1:5
Ventana a una pared adyacente 20:1
Objeto a cualquier objeto dentro del campo 
visual 
40:1
No VisiblePoco Molesto
300
450
600
Algo Molesto
Muy Molesto
Horizonte
Reflejo Molesto
2.25
2.26
1
1
3
5
10
20 40
1: Objeto
3: Entorno Inmediato
5: Superficie de apoyo de trabajo
10: Entorno Cercano Oscuro, Otras superficies del 
area de trabajo
20: Ventana (1) a una parede adyacente
40: Cualquier objeto dentro del campo visual.
d2
d1
2.24
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2.2.5 Color
El color es el tercer parámetro que influye en el con-
fort visual de los usuarios aunque no todos los ocu-
pantes responde de igual manera a los colores, el color 
interfiere tanto con aspectos fiscos como psicológicos 
de los ocupantes por lo que es necesario analizar las 
propiedades que intervienen en dicho confort que son 
la temperatura del color y el rendimiento.
Temperatura del color 
La Luz del día tiene diferentes temperaturas de co-
lor según la hora, toma colores cálidos al atardecer y 
fríos al amanecer, estos tienen efectos positivos o ne-
gativos en las personas según la actividad que realizan 
y la apariencia del color emitida por la lámpara en el 
ambiente (Simancas Yovane, 2003, pt. 2).
La unidad de medida de la temperatura del color 
son los grados kelvin8; la temperatura es igual a la can-
tidad de calor necesario para que un cuerpo negro irra-
die una luz similar a la de la fuente de calor aplicada en 
el mismo. Se utiliza para las fuentes que producen luz 
por calentamiento como las lámparas incandescentes, 
sin embargo las lámparas fluorescentes usan una esca-
la de colores correlacionados. En la siguiente figura se 
puede observar los colores y su relación con la tempe-
ratura (fig 2.27).
Las marcas comerciales de lámparas utilizan colores 
para identificar la temperatura de la luz emitida por la 
lámpara; los colores cálidos9 se utilizan para las lám-
paras que irónicamente tienen temperatura inferior a 
3300K y fríos10 para los que tiene temperaturas supe-
riores a los 5000K.
Índice de rendimiento del color (IRC O Ra)
El índice de rendimiento es la capacidad de repro-
ducción de las diferentes longitudes de onda de un 
espectro visible es decir la precisión con la cual se per-
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Fig 2.27. Temperatura del color de  fuentes luminosas comunes 
según Stein et al.,1986 (en Moore,1993)
8 OK equivale a 1 OC+273    
9 Cálidos que tienden al rojo y naranja 
10 Que tienden al azul
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cibe el color de un objeto (Deneyer et al., 2011). El 
rendimiento de color entre diferentes lámparas puede 
ser diferente a pesar de que la temperatura del color 
sea la misma. Se clasifica en una escala de 0% (malo) 
a 100% (perfecta) con los valores inferiores los colores 
no se reproducen como se ven en condiciones de Luz 
Natural y con valores superior los colores se reprodu-
cen con mayor fidelidad y es distinguible las diferentes 
gamas de colores. Para realizar tareas de mayor preci-
sión se exigirá un índice de rendimiento mayor al 90%.
2.2.6 Iluminación Artificial
Como se dijo anteriormente la iluminación artificial 
existe desde que el hombre descubrió el fuego, pri-
mero a través de antorchas, velas, lámparas de aceite; 
en 1800 se utilizaban las lámparas de gas hasta que a 
principios de 1900 se descubrió la electricidad y con es-
tos avances se desarrolló las lámparas incandescentes; 
a raíz de esto ha habido un gran incremente en el mer-
cado de tipos de lámparas (Block, 2000). En la actuali-
dad se puede dividir en dos grandes categorías: Lám-
paras incandescentes es decir de irradiación térmica 
y lámparas de descarga en gases o vapores como las 
lámparas fluorescentes o de vapores de mercurio o de 
sodio y los diodos emisores de Luz (LED) (fig.2.28).
Lámparas Incandescentes
Funcionan a través del calentamiento de un fila-
mento de tungsteno, en lámparas pequeñas se confor-
ma por una bombilla sellada al vacío que engloba el fi-
lamento y las lámparas medianas y grandes la bombilla 
se llena con un gas inerte que puede ser ázoe, argón, 
criptón, etc.(Riba Sardá, 1979).
Este tipo de lámparas es económica pero tiene un 
elevado coste en el funcionamiento y baja eficiencia 
luminosa demás de tener una vida muy corta por que 
la incandescencia produce mucho color y el filamento 
de tungsteno se daña (Riba Sardá, 1979). Actualmente 
se ha sustituido las lámparas incandescentes en la vi-
vienda por lámparas fluorescentes compactas. 
Lámparas de descarga en gases o vapores
Las lámparas de descarga se pueden clasificar que 
lámparas de baja presión como son las lámparas fluo-
rescentes y las lámparas de alta presión que por lo 
general son de uso industrial estas funcionan con va-
pores metálicos que pueden ser halogenuros o aditivos 
metálicos. 
LAMPARAS
INCANDESCENTES
Estandar Halogena
A baja
 Presión
Fluorecentes
A alta
 Presión
Tubulares Compactas
Vapores
Metálicos
Aditivos MetálicosHalogenuros
DE DESCARGA DIODOS LED’S
Fig 2.28 Diagrama de los tipos de lamparas, (redibujo de García 
Sanz, 2006)
2.28 
 11 Efecto Estroboscópico: elementos animados de rápido 
movimiento rectilíneo o circular parecen estar parados o que se 
mueven a saltos.
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Tabla 4. Comparación de los diferentes tipos de lampara
TIPO GAMA DE POTENCIA* EFICIENCIA 
LUMINOSA
DURACIÓN EMISIÓN DE CALOR
Incandecente 
(ampolla normal)
25-150w 2-20 
(baja)
1000 Alta
Tubular 15-65w 45-65 
(media)
6000-9000 Baja
LED 3-30w >110 
(alta)
50000-100000 Baja
*Los valores hacer referencia a la comparación de con un foco de 100w incandescente
Las lámparas de descarga funcionan por la acción 
que se produce en un tubo cerrado al vacío con una 
pequeña cantidad de gas o vapor metálico, aplicado a 
electrodos de diferente potencia (Riba Sardá, 1979).
Los tipos de lámparas de descarga son muy variadas 
sin embargo un problema común a todas es que para 
su funcionamiento necesitan dispositivos de arranque 
y estabilizar la carga para corrección de fase y del efec-
to estroboscópico11 .
Lámparas Fluorescentes: las lámparas fluorescen-
tes funcionan por la acción de los polvos fluorescentes 
que se encuentran en el interior del tubo estas pueden 
ser tubulares, circulares o en forma de U (Block, 2000). 
Este tipo de lámparas es comúnmente usado en la in-
dustria y el comercio por tener un mejor rendimiento 
lumínico y el ciclo de vida es más largo con la mejora 
tecnológica y la implementación de lámparas fluores-
centes compactas se ha fortalecido el uso de estas en 
la vivienda para reducir el consumo energético.
Diodos Emisores de Luz (LED)
“El diodo emisor de luz es un dispositivo 
semiconductor que emite luz incoherente de 
espectro reducido cuando se polariza y circula 
por él una corriente eléctrica. El color de la luz 
depende del material semiconductor utilizado en 
su construcción y puede variar desde el ultravioleta, 
pasando por el visible, hasta el infrarrojo.” (Lanza 
Ordóñez, 2013)  
La utilización de lámparas LED se ha popularizado 
en los últimos años debido varios factores entre los que 
tenemos una duración 10 veces mayor a la de los focos 
tradicionales, la presencia de gases tóxicos es menor, 
presenta un ahorro en la energía eléctrica de hasta un 
80%, es más eficiente e imita mejor la luz solar, no 
genera calor; aunque estudios (Lanza Ordóñez, 2013) 
dicen que la intensidad de la luz puede afectar la visión 
durante las noches.
Luminarias
Las luminarias modifican la forma de proyección del 
flujo luminoso a la superficie de trabajo se considera 
que hay tres componentes controladores de la luz usa-
dos comúnmente estos pueden ser reflectores, refrac-
tores y difusores.
•	 Reflectores: Se utiliza superficies con reflexión 
difusa como blanco mate o superficies especu-
lares que reflejan la luz emitida en determinada 
dirección (Assaf, Colombo, & O’Donell, n.d.).
•	 Refractores: Están construidos por recipientes 
de material transparente dotados de una pro-
fundidad, perfil y orientación que modifica la 
difusión del flujo luminoso.
•	 Difusores: son envolventes opalinas para ilumi-
nación semi-indirecta, difusa o semidifusa, con 
este tipo de luminaria se reduce el flujo lumi-
noso y la difusión es casi uniforme en todas las 
direcciones. Parte del flujo luminoso es absorbi-
do por el material de la luminaria (Riba Sardá, 
1979).
Clasificación según la distribución de la luz
Según el sistema del CIE y el IES, la clasificación de 
los tipos de iluminación se presenta de la siguiente for-
ma (fig. 2.29):
•	 Iluminación directa: aquella que dirige la luz 
directamente del 90 al 100% en la luminaria 
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a). DIRECTA
0-10%
90-100% 
f). DIRECTA-INDIRECTA
40-60%
40-60%
b). SEMI-DIRECTA
10-40%
60-90% 
d). SEMI-DIRECTA
60-90% 
10-40%
c). DIFUSA GENERAL
40-60%
40-60% 
e. INDIRECTA
90-100% 
0-10%
Fig 2.29 Clasificación de los tipos de iluminación según la CIE 
(redibujo de Assaf, Colombo, & O’Donell, n.d.)
2.29
variando la distribución de acuerdo al material, 
forma, protección, etc. de la luminaria.
•	 Iluminación semi-directa: dirige la luz en uni-
dades semidirectas, siendo predominante hacia 
abajo con un 60 a 90% e ilumina la superficie 
superior y las paredes.
•	 Iluminación difusa: la luz dirigida esta entre el 
40 y 60% de forma ascendente y descendente.
•	 Iluminación semi-indirecta: los componentes 
permiten muy poca luz en ángulos cercanos al 
horizonte.
•	 Iluminación indirecta: dirige la luz de forma 
indirecta en un 90 a 100% hacia arriba.
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(s) luz recta
(h) altura
Cielo Visible
Otro criterio importante es la porción de cielo visi-
ble desde el interior este es el resultado de la relación 
de la altura (h) de la edificación obstáculo por la luz 
recta (s) que se mide desde el centro de la ventana 
hacia la pared opuesta horizontalmente (Fig 2.30).De 
acuerdo a esto se ha establecido que a distancias rec-
tas inferiores a 4/3 de la altura de las obstrucciones, 
el soleamiento será limitado en ciertas épocas del año 
por lo que la Norma Ecuatoriana de la Construcción 
NEC-11 establece que el ángulo adecuado deberá ser 
superior a 65o que equivaldría a luces libres inferiores a 
½ una desventaja de esta relación es que la visibilidad 
del cielo es limitada mientras que con obstrucciones 
mayores a 1/5 o 1/6 h será prácticamente inexistente 
la posibilidad de observar el cielo (Monroy, 2003)(Fig 
2.31). 
Otra estrategia utilizada para controla la ilumina-
ción es la de crear terrazas en las plantas superiores y 
un retranqueo menor en las plantas bajas de manera 
que el ángulo con la horizontal sea mínimo. El ángulo 
con la horizontal se mide mediante la formula 
Tgα=h/s
Fig 2.30   Sector del Cielo visible desde el centro de la ventana, 
(redibujo de  K. Berg en “Manual de la Iluminación” por Monroy 
2003)
2.3. Condicionantes del espacio
2.3.1. Condicionantes del Entorno
La luz que ingresa en el interior de una habitación 
depende de la cantidad y dirección de la luz provenien-
te del exterior. El exterior se denomina entorno lumi-
noso y son todos los componentes exteriores a la ven-
tana es decir la orientación obstáculos, propiedades 
reflectantes de las superficies aledañas, inclinación. 
Para garantizar que la cantidad y la calidad de ilumina-
ción que ingresa en la habitación sea la adecuada las 
normas han establecido distancias óptimas de acuerdo 
a la altura de la edificación de manera que estas fa-
vorezcan a la cantidad de iluminación, y el ángulo de 
visión del cielo sobre todo en las plantas bajas de las 
edificaciones.
Debido a la importancia de la reflexión o albedo 
del terreno a continuación en la tabla 5 del Manual de 
Iluminación para las Islas Canarias se señala algunos 
de los materiales artificiales comunes en las superficies 
circundantes del edificio. 
Tabla 5.  Valores del Albedo de superficies artificiales y naturales
SUPERFICIES ARTIFICIALES ALBEDO (%)
Cal, yeso, Aluminio Pulido 80-90
Pintura Blanca 70-80
Pintura de Colores Claros 60-70
Mármol, Acero inoxidable 50-60
Pintura colores medios y grises 40-50
Hormigón claro, Acero galvanizado 30-40
Ladrillo rojo, Hormigón medio 20-30
Pinturas oscuras 10-20
Asfalto 5-15
SUPERFICIES NATURALES
Arena clara o gruesa 30-35
Suelo agrícola seco 20-25
Suelo agrícola cultivado 15-20
Bosque Frondoso 10-15
Agua profunda 5-10
2.30
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Fig 2.31 Relación h/s segun la altura de la edificación (redibujo 
de  K. Berg en “Manual de la Iluminación” por Monroy 2003)
Fig 2.32 Dimensiones mínimas de patios de iluminación
Fig 2.33 Dimensiones mínimas de patios irregulares de ilumina-
ción
2.31 2.32
2.33
Esta relación es diferente en cada planta y debe ser 
medida desde el centro de la ventana.
En Cuenca en el documento “Reforma, Actualiza-
ción, Complementación y Codificación de la Ordenan-
za que Sanciona El Plan de Ordenamiento Territorial 
del Cantón Cuenca” se establecen medidas para ga-
rantizar la salubridad dentro de los edificios tanto habi-
tados como no habitados, en este caso se hará énfasis 
en las condiciones que se consideran apropiadas para 
edificios de oficina como son:
•	 El área total de ventanas para iluminación mí-
nimo deberá ser igual al 15% del área total del 
piso.
•	 Las dimensiones mínimas de los patios de ilu-
minación debe ser de 6m² cuyas dimensiones 
no deben ser inferiores a 2m y no debe superar 
las 3 plantas (Fig 2.32). En edificios de alturas 
mayores la dimensión mínima será igual a 1/5 
de la altura del paramento vertical que lo limite.
•	 Los patios de ventilación de formas irregulares 
deberán tener un lado con las dimensiones mí-
nimas de altura y superficie según las estipula-
das anteriormente (Fig 2.33).
S
H
S=1/4H1
H4
S=1/5H
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(a) Ventana interior
(b) Ventana exterior
(b) Ventana intermedia
EXT
EXT
EXT
(a) Ventana interior con abocinamiento
(b) Ventana exterior con abocinamiento
(b) Ventana intermedia con abocinamiento
Tipos de abocinamientos en el 
dintel y alfeizar
EXT
EXT
EXT
Fig 2.34. Ubicación de las ventanas en el vano(a)interior, (b) ex-
terior, (c) intermedia, (redibujo de Monroy, 2003)
Fig 2.35. Tipos de abocinamiento en le caso de paredes de mayor 
espesor, (redibujo de  K. Berg en “Manual de la Iluminación” por 
Monroy 2003)
2.3.2 Condicionantes de la 
envolvente
La ubicación de las perforaciones en la envolvente 
permite la entrada de Luz Natural de forma que los 
distintos elementos al interior la captan y producen 
efectos tanto lumínicos como térmicos según las con-
diciones del espacio. El material que se emplee en los 
vanos, sean estos ventanas o claraboyas, definen la ca-
lidad de flujo luminoso que es reflejado al interior.
Se estudiara los efectos de las perforaciones en 
la envolvente según la ubicación de la ventana en el 
vano, según su localización en fachada y según las di-
ferentes formas de ingreso cenital de la luz.
Ubicación de las Ventanas en el vano
La ubicación de las ventanas en el vano especial-
mente cuando se trata de vanos de gran espesor es 
importante porque influirá en la forma en que la luz 
ingresa, a continuación se realiza el análisis de tres ubi-
caciones:
•	 Interior esta ubicación es óptima cuando hay 
mucho Sol y lluvia puesto que protege la venta-
na (fig. 2.34 (a))
•	 Exterior es comúnmente utilizada para paredes 
2.34
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muy amplias, en este caso las paredes pueden 
ser de colores reflectantes para que la luz ingre-
se al interior por reflexión (fig. 2.34(b)).
•	 Posición intermedia. La ventaja en esta posición 
la luz que ingresa con mucha inclinación no es 
obstruida por la carpintería (fig. 2.34 (c)).
A estas posiciones de las ventanas se les puede 
aplicar algunas variantes dependiendo del grosor del 
muro. Una variante es abocinar las jambas de manera 
que la luz ingrese con una amplia dispersión. En los va-
nos con carpinterías al exterior se puede usar la super-
ficie del vano para recoger las contra ventanas o como 
asientos, lo que también se aplica al dintel y alfeizar 
(Monroy, 2003) como se observa en la figura 2.35.
 
Ubicación Lateral de las ventanas
Otro factor que influye en el ingreso de la luz en 
un espacio con huecos laterales es la localización de 
la ventanas así tenemos que estas pueden ser: unila-
terales si se colocan de un solo lado proporcionando 
una cantidad de luz igual a dos veces la altura de la 
ventana (Monroy, 2003) por lo que la distribución es 
irregular con un brillo muy alto cerca de la ventana y 
muy bajo al fondo es decir no hay confort lumínico(Ro-
dríguez Viqueira, 2001); bilaterales cuando un local 
posee dos ventanas opuestas lo que mejora la calidad 
de la iluminación puesto que significa una distribución 
más uniforme, también se reduce el contraste excesivo 
entre los espacios cercanos a las aberturas y el resto del 
local lo que genera mayor confort (Rodríguez Viqueira, 
2001); en esquina incluso sin aumentar la superficie 
de los vanos la iluminación en un local mejora, sin em-
bargo el fondo útil no aumenta más que en un 25% 
es decir de 2 a 2,5 del alto del dintel (Monroy, 2003) 
(fig 2.36).
La altura a la cual están colocadas las ventanas en 
la fachada establece cuánta y cuan profundo ingresa 
la luz en un local en un análisis realizado en el libro 
“L’éclairage naturel des bâtiments” se puede observar 
como una misma ventana colocada a 0.75,1.20 y 1.70 
metros de altura permite que la luz que ingresa sea de 
350, 450 y 500lx en el fondo del local respectivamen-
te(Reiter & De Herde, 2004) con lo que se puede ob-
servar que el ingreso de luz al fondo del local a través 
de una ventana es un 30% mayor que en una ventana 
baja y 10% mayor a una ventana central. Si las venta-
2.36
Fig 2.36  Distribución de la luz en planta según la ubicación de las 
ventanas en fachada, generado con el programa Ecotect Analysis 
de Autodesk 2011 
nas son más altas la luz penetra con mayor profundi-
dad por lo que es necesario en ocasiones prever siste-
mas que disminuyan el brillo no deseado (fig. 2.37).
Se realizó un modelo con condiciones similares a las 
descritas en el libro aplicado a la latitud de Cuenca y 
una comparación con 3 tipos de ventanas según la al-
tura del vano, los resultados gráficos que se muestran 
a continuación (fig. 2.38)
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Fig 2.37. Elevación: altura de las ventanas, (redibujo de Reiter & 
De Herde, 2004) 
Fig 2.38. Ingreso de la iluminación en la latitud 2.53 el 21 de 
Junio a las 8am en planta, generada con el programa Ecotect 
Analysis de Autodesk 2011
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Perforaciones Cenitales
La iluminación que entra por las perforaciones ceni-
tales se distribuye con mayor uniformidad en el espa-
cio sea esta directa o reflejada por superficies cercanas, 
sin embargo cuando se trabaja con iluminación cenital 
es indispensable prever dispositivos de control solar y 
sombreado para evitar el impacto directo en superfi-
cies en las que se realicen tareas visuales.
A continuación se describirán algunos tipos de hue-
cos cenitales utilizados en el medio:
•	 Claraboyas: pueden ser de formas variadas 
como paneles, domos, etc. y estar cubiertas con 
materiales que posean diferentes tipos de tras-
misión de la luz en este tipo de entradas de luz 
es importante cuidar que no existan filtraciones 
de agua (Block, 2000) (fig. 2.39).
•	 Claraboya de Borde o conducto le luz: permi-
te el paso de luz al interior en un espacio cerra-
do, permite el ingreso de la luz de forma directa 
o reflejada (Monroy, 2003) (fig. 2.40).
•	 Lucernarios laterales: tienen un uso principal-
mente industrial, las ventanas se encuentran en 
la periferia, es importante para este tipo consi-
derar opciones de ventilación para evitar el so-
bre calentamiento (fig.2.41). 
Tanto este tipo como las cubiertas en forma de 
diente de cierra tienen uso industrial, una par-
ticularidad de las cubiertas en forma de diente 
de cierra es que se las puede ubicar de acuerdo 
a los requerimientos de Soleamiento, pero am-
bos modelos son efectivo en latitudes norte o 
sur donde la incidencia del Sol tiene una mayor 
inclinación (fig.2.42).
•	 Atrios: son aperturas a gran escala que pue-
den tener diferentes formas como puede ser 
triangular en forma de domo o cobertizos. Para 
evitar el sobrecalentamiento se recurre a mate-
riales que regulen la trasmisión de la luz como 
pueden ser paneles translucidos, vidrio difusor, 
estos materiales tiene un alto control de la luz y 
el calor(Block, 2000) (fig. 2.43).
Fig 2.39.Tipos de Claraboya 
Fig 2.40.Claraboya de borde o conducto de luz
2.39
2.40
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Fig 2.41.Lucernarios Tipo Sierra
Fig 2.42.Lucernarios Laterales
Fig 2.43 Atrios 
2.41 2.42
2.43
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Fig 2.44 Transición de la luz entre locales según la actividad, (re-
dibujo de “Manual de Iluminación por Monroy, 2003)
2.3.3 Condicionantes del Espacio 
Interior
Los locales deben cumplir los requerimientos lumí-
nicos según la tarea visual a realizarse a fin de garan-
tizar que estas se cumplan eficientemente. Si la tarea 
a realizarse requiere mayor precisión, detalle o se debe 
evitar errores el requerimiento de iluminación será ma-
yor para evitar la fatiga visual.
La vista humana tiene la capacidad de adaptarse a 
distintos niveles de iluminación, siendo la relación me-
jor tolerable la de 1:3 entre dos espacios contiguos en 
el interior de una edificación, la relación 1:2 es tam-
bién admisible  un ejemplo de esta relación se puede 
observar en la figura 2.44. Relaciones menores como 
1:1.15 son imperceptibles (Monroy, 2003). En la tabla 
6 se citan algunas recomendaciones de los niveles de 
iluminación según la tarea visual.
Tabla 6. Nivel de iluminación recomendada según la relación
RELACIÓN DE NIVEL RECOMENDACIÓN (lux)
1/1.5 1/2 1/3 Tarea Visual
3000 Quirófanos (localizado)
1000 1000 1000 Tareas muy finas
750 Tareas finas
500 500 Dibujo
300 300 Lectura
220 220 Estancia
150 Almacenaje
100 100 100 Circulaciones
75
50 50
30 30 Zonas de paso
22 22
15
100 10 10 Alumbrado público
2.44
400lux
TAREAS ESTANCIA PASO
200lux
100lux
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Fig 2.45 Zonificación de la iluminación entre zonas de un local, 
(redibujo de “Manual de Iluminación por Monroy, 2003)
400lux
PRIMER PLANO PLANO GENERAL FONDO
200lux
100lux
100lux
Un buen manejo de los niveles de iluminación en la 
transición entre los espacios del local puede lograr un 
ahorro energético en el alumbrado artificial. Por lo que 
en el Manual de Iluminación de ICARO se indica que 
de la misma manera que la relación entre la ilumina-
ción dos locales debe ser 1:3 en el interior del local la 
relación de iluminación entre el primer plano y el plano 
general y entre el plano general y el plano de fondo no 
debe ser superior a 1:3, en la figura se puede observar 
una relación 1:2 entre los diferentes planos que mues-
tra una buena transición (fig. 2.45).
2.45
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2.4 Metodología de Aplicación al 
Modelo
Al aplicar un método de cálculo de iluminación na-
tural en espacios interiores, debe considerarse facto-
res, parámetros y variables que dependen del lugar de 
emplazamiento.
El modelo de aplicación que se utilizara en este tra-
bajo es resultado del análisis de los métodos de cálcu-
lo propuesto por la Sociedad de iluminación de Norte 
América (IES) y el método propuesto por la Comisión 
internacional de Iluminancia (CIE). Los parámetros to-
mados para determinar la calidad del espacio se ba-
san en los propuestos por la Norma Ecuatoriana de la 
Construcción (NEC-11) en 2011.
2.4.1. Iluminación Natural
Factores Ambientales
La ubicación del proyecto es el primer punto de 
análisis, se deben tener en cuenta los factores que in-
fluyen en el clima del lugar, es así que cada microclima 
está constituido por variables que afectan a la arqui-
tectura, tanto como ente global, como en el interior 
de la misma.
Los factores que modifican el microclima se clasi-
fican en tres grupos que inciden en la forma que el 
proyecto arquitectónico se relaciona con el entorno 
construido o natural: 
A) Factores Geográficos
Latitud: Este factor influye en la incidencia de los 
rayos solares sobre la Tierra, y es la distancia angular 
hacia el norte o sur de la línea Ecuatorial (Rodríguez 
Viqueira, 2002) (fig 2.46).
Longitud: La longitud es la distancia angular que 
existe en cualquier punto de la Tierra en sentido Este 
Oeste hacia el Meridiano 0 que es el meridiano de 
Greenwich y es medido en grados, minutos y segundos 
(“1. Coordenadas geográficas (longitud y latitud),” 
n.d.) (fig 2.47).
Fig 2.46 Latitud
Fig 2.47 Longitud
Fig 2.48 Altura
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2.48
2.47
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Altura: La altura es la distancia vertical desde el ni-
vel del mar hasta el plano horizontal deseado. Se mide 
en metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m). La altura 
influye en el clima porque a mayor altura disminuye 
la presión atmosférica por lo que baja la temperatura. 
(Rodríguez Viqueira, 2002) (fig 2.48).
Los factores ambientales nos permiten ubicar al 
caso de estudio en un punto geográfico determinado 
gracias a la altitud y la longitud; junto con la altura po-
demos determinar características generales del macro 
clima. 
B) Factores Naturales
Vegetación: debe considerarse  la vegetación al-
rededor de la edificación por ser un elemento que in-
teractúa con la arquitectura. Observar la vegetación 
nos permite tener una idea de la dirección de los vien-
tos predominantes por la inclinación de las ramas, así 
como la vegetación también es un indicativo de la fau-
na del lugar.
Geometría del terreno: Las pequeñas irregulari-
dades del terreno producen modificaciones en las ca-
racterísticas del microclima (Olgyay, 1963). Es así que 
es necesario analizar las características que presenta el 
relieve del terreno de existir características que influyan 
en la morfología de la construcción.
Soleamiento
El procedimiento para el registro de los datos climá-
ticos se encuentra detallado en el apéndice 1.
a) Días de toma de datos
Los datos deberían tomarse como mínimo durante 
los Solsticio (21de Junio y 21 de Diciembre) y en los 
Equinoccios (21 de Marzo y 21 de Septiembre), los ma-
nuales de iluminación consideran que para un análisis 
mínimo conceptual es necesario analizar las lecturas en 
los dos Solsticios y un equinoccio.
En el caso del Ecuador, específicamente Cuenca 
para el análisis de sombras se evaluara los Solsticios y 
equinoccios para obtener una idea general del movien-
do del Sol y las sombras a lo largo del año, pero con 
el objetivo de tener un dato comparativo se considera 
pertinente tomar los datos en sitio el día del cenit , Fig 2.49 Determinación del cenit en la latitud 23.45
0
2.49
para esto se determinara el día con la fórmula de la 
declinación solar, ya que el cenit corresponde al día en 
el que el ángulo de la declinación es igual a la latitud :
δ=23.45°*sen{360°[(284+n)/365]}
Donde: n es el número de días trascurridos del año
La figura 2.49 muestra la localización del cenit en 
la latitud 23.45o S. 
b) Horas de toma de datos
En cuanto a las horas que se realizará la toma de 
datos durante las horas  de funcionamiento de la enti-
dad, es decir entre las 08:00 AM y las 17:00 PM.
Se recomienda escoger horas simétricas dentro del 
espectro solar como se muestra en la figura 2.50, son 
horas simétricas donde la posición del Sol forma el mis-
mo ángulo con respecto a la horizontal tanto en las 
primeras horas del día como en las horas de la tarde.
Se recomienda conocer el medio día solar exacto 
para lo cual es necesario conocer la longitud; que co-
CENIT
21 MARZO
21SEPTIEMBRE
21 DICIEMBRE
21 JUNIO
23.45 o
46.9o
23.45o
23.45o
NS
Latitud: 23.45o S
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rresponde a la distancia en grados hexadecimales des-
de el Meridiano de Greenwich. Para determinar esto 
se considera que las longitudes al Oeste del meridiano 
son positivas mientras que las distancias al Este son ne-
gativas. Es así que si un día de 24h corresponde a una 
vuelta de la Tierra de 360o y cada hora es igual a 15o; 
se encontrara en primer lugar el tiempo que necesita la 
Tierra para recorrer la distancia desde el Meridiano 0 a 
la longitud deseada, con este tiempo (Cm) se aplicara 
la siguiente formula (Almorox Alonso, 2010):
Hora UTC = Hs ±CM
Donde:
UTC= Universal coordinated time
Hs= Hora Solar
Cm=corrección de longitud
•	 Variables
1) Ubicación Geográfica: Para analizar el 
proyecto se debe conocer ubicación latitud, lon-
gitud y altura del sitio o lugar de estudio. Lo que 
permite realizar una carta climática y con esta el 
recorrido solar durante el año. 
2) Hora y día: Estos factores forman la va-
riable más importante que permite identificar 
cuando la iluminación natural es captada en 
el interior del inmueble. La hora se considera 
según la actividad que se realice en el espacio 
interior de las edificaciones, por ejemplo para 
edificaciones institucionales los periodos de uti-
lización pueden ser de 8:00 a 18:00 o de 7:00 
a17:00 o 9:00 a19:00.
3) Sombras: es adecuado analizar el entorno, 
del edificio, lo cual para identificar la proyección 
de las sombras de edificios aledaños, vegeta-
ción, etc. Para realizar dicho estudio, se reali-
zara: 1) Estudio de sombras de edificaciones y 
obstáculos aledaños en las fechas y horas esta-
blecidas. 2) Estudio de sombras propias del edi-
ficio caso de estudio de igual forma en fechas 
y horas definidas. El análisis se puede ejecutar 
con la ayuda de software que permitan medir lo 
mencionado (Revit, archicad, ecotect, etc).
06h00
07h00
08h0016h00
15h00 09h00
10h00
11h00
12h00
13h00
14h00
17h00
18h00 EO
Fig 2.50Horas recomendadas para toma de datos
2.50
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C) Factores Físicos
Volúmenes circundantes: Este factor hace refe-
rencia a las características del contexto construido en-
torno a la edificación, que afectan el microclima, como 
es el caso de las sombras que producen a lo largo del 
año sobre el sitio de estudio. El estudio de los volúme-
nes circundantes también proporciona una idea gene-
ral de los requerimientos del sector y la normativa.
Posición del edificio – abertura de vanos: La 
ubicación del edificio dentro del predio y el uso influyen 
en el tamaño y orientación de los vanos. Estos aspectos 
están normados dentro de la ordenanza territorial y la 
Norma Ecuatoriana de la construcción (NEC-11).
•	 Categorización
A partir de las variables citadas se establecerá una 
categorización que facilite la identificación de las ca-
racterísticas de los espacios, se calificarán en cuatro 
grupos:
Óptimo: Es cuando la iluminación natural directa 
recibida en el interior de la edificación considerando la 
latitud y emplazamiento esta entre 12 a 9 horas.
Idóneo: Considerando la latitud y ubicación del 
lugar, la edificación recibe iluminación natural directa 
durante al menos de 8 a 6 horas al día, según el hora-
rio de atención (8:00 am a 18:00pm).
Adecuado: Se considera adecuado cuando la edi-
ficación recibe iluminación natural directa en un rango 
de 5 a 3 horas dependiendo de la posición del Sol, las 
sombras aledañas: propias y reflejadas. 
Deficiente: Al tomar en cuenta los obstáculos del 
entorno: edificios circundantes, vegetación, sombras, 
etc. si la iluminación natural directa al interior es menor 
a 3 horas diarias se definirá como deficiente.
2.4.2 Parámetros en Espacios 
Interiores
Para realizar el análisis en el espacio interior es ne-
cesario conocer una serie de premisas que influyen en 
el correcto diagnóstico. 
En el interior hay parámetros que deben ser con-
siderados en la toma de datos como son las medidas 
del espacio interior y como está conformado, es decir 
la ubicación de los vanos. También son importantes 
los materiales empleados ya que estos crean  atmós-
feras  que permiten desarrollar actividades de manera 
eficiente, interfiriendo directamente con la iluminación 
que presente el espacio
 Procedimiento para el análisis del confort 
lumínico
El manual de iluminación del IES establece cuatro 
pasos para evaluar el diseño de iluminación Natural, 
de acuerdo a eso se ha establecido una metodología 
de trabajo con los datos tomados en sitio y los gráficos 
producidos mediante el programa de autodesk Eco-
tect. Esta metodología de trabajo está basada princi-
palmente en la determinación del factor de iluminación 
natural, si bien se conoce que la fórmula propuesta 
tanto por la CIE como por el IES no considera la ubica-
ción, el clima, tipo de recinto, horarios de utilización, 
ni orientación el edificio o de las aberturas (González, 
Pérez, Bravo, González, & Tsoi, 2008). Se utilizará esta 
fórmula conjuntamente con las tablas que determina 
la iluminancia requerida en el espacio así como el por-
centaje del factor de iluminación natural10, además de 
los gráficos generados por el programa que permiten 
una visualización más dinámica de los espacios.
a) Registro de datos Climáticos:
El registro de los datos climáticos en sitio se reali-
zara por medio de la ficha que se puede observar ínte-
gramente en el apéndice 1.
10 Algunos autores lo denominan Factor de luz diurna que resul-
ta de una traducción más exacta del término utilizado en inglés 
“Daylight Factor”
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Debido a la influencia que tiene la configuración 
geométrica del espacio al momento de determinar los 
niveles de iluminación relativos dentro de la ficha tam-
bién cuentan las medidas del espacio: largo, ancho, al-
tura de piso a techo, dimensiones de la ventana, altura 
del alfeizar y dintel.
La lectura de los datos se realizara en luxes por me-
dio de luxómetros, se realizaran 5 medidas a lo largo 
del día todas estas a la altura del plano de trabajo a 
las 8 h00, 10h00 12h00 14h00 y 16h00 tiempo local.
b) Factor de Iluminación Natural
Para determinar el Factor de Iluminación Natural 
(FIN) se utilizara la fórmula de la CIE que es la relación 
entre la cantidad de luz interior Ei y la luz Ee por 100
FIN= (Ei / Ee) x 100
Si bien la formula no considera obstrucciones esta 
es la fórmula básica que nos permite conocer los valo-
res mínimos de iluminación requeridos en un espacio 
de acuerdo a los especificados en la tabla 7 de los fac-
tores de iluminancia estándar de la CIE. En el Ecuador 
la NEC-11 a preestablecido valores mínimos en lux se-
gún el espacio (tabla 8-9), los que se comprueban con 
las lecturas en luxes realizadas en sitio. 
c) Simulación Lumínica en el programa Au-
todesk Ecotect
La utilización de un modelo digital nos permite rea-
lizar un análisis más detallado y dinámico del espacio, 
visualizando de esta manera con mayor facilidad los 
cambios que las condiciones atmosféricas provocan en 
el espacio es así que se utilizara el programa para reali-
zar un cálculo de la iluminancia (lx) (daylighting Levels) 
de los espacios, el porcentaje de horas de iluminación 
(Sunlight houres) y un análisis de la luminancia (cd/m²)
en el espacio  de cada espacio con el objetivo de de-
terminar el balance de la iluminancia y si el Sol se en-
cuentra en zonas no deseadas dentro de la edificación.
Tabla 7. Factor de Iluminación Natural CIE
USO DEL LOCAL FACTOR DE 
ILUMINACIÓN 
NATURAL
Estudios de arte, galerías 04 - 06
Fábricas, laboratorios 03 - 05
Oficinas, las aulas, los gimnasios, 
cocinas
2
Salones de descanso, salas, iglesias 1
Corredores, alcobas 0,5
d) Materiales y Colores
Materiales
Se identificara los materiales según su función: 
paredes, pisos, cielo raso, superficies de trabajo, para 
identificar los principales materiales utilizados en el in-
terior de la edificación 
El estado del material está definido además de por 
su aspecto físico, por la forma en que trasmiten la luz 
en el interior y el efecto que la radiación solar tiene 
sobre los materiales. 
Color
La percepción del color está relacionado con la luz 
y su forma de proyectarse en distintas superficies de 
acuerdo al flujo luminoso que recibe presenta varios 
campos visuales que el ojo humano es capaz de pro-
cesar y asimilar. 
El Instituto Español para la Diversificación y Aho-
rro Energético en su Guía Técnica (2005), existen dos 
atributos que se deben considerar como características 
cromáticas del elemento emisor de luz (natural o arti-
ficial) siendo estas:
La temperatura del color que afecta a la aparien-
cia de color de la luz y el rendimiento de la lámpara, 
que es la capacidad de reproducir los colores  con ma-
yor eficacia (Comité Español de Iluminación y el Insti-
tuto para la Diversificación y Ahorro de Energía, 2005).
•	 Variables
1) En primer lugar se considerara el grado de 
iluminación según la actividad, basadas en los 
valores establecidos en la Norma Ecuatoriana de 
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la obstrucción (NEC-11), la cual además esta-
blece medidas específicas para oficinas como se 
puede observar en la tabla 8 y 9.
2) Propiedades: permiten definir la textura del 
material mediante su capacidad de reflejar la 
luz. De esta forma se diferencian tres tipos de 
reflexión según su textura: a) Rugoso: difuso b) 
Liso: reflejante semi-dirigido y c) Liso: reflejan-
te especular. En la tabla 11 de Laszlo(2011) se 
muestra los parámetros de reflectancia óptimos 
de un material, para comprobar el funciona-
miento de los materiales para crear atmósferas 
favorables de trabajo.
3) Color: cada material presenta una tonalidad 
que incide en el espacio interior. Es importan-
te registrar el color de cada material del lugar, 
puesto que este actúa conjuntamente con la 
textura del material (tabla 10).
4) Pureza del Material: para definir a un 
material en condiciones naturales es necesa-
rio identificar el estado del mismo en cuanto a 
limpieza. Es así que se destacan tres categorías 
para definir la pureza del material: a) estado 
natural: limpio b) estado visible aceptable (sin 
Tabla 9. Tabla de valores de iluminancia para oficinas
Tipo de interior o actividad Em lux CUDL Ra Observaciones
Archivo, copia, circulación, etc. 300 19 80
Escritura mecanografía, lectura, procesamiento de datos 500 19 80 Para trabajar en TPV
Dibujo técnico 750 16 80
Estación de trabajo CAD 500 19 80 Para trabajar en TPV
Salas de conferencias y reuniones 500 19 80 La iluminación debiera ser 
controlable (regulable)
Buró (carpeta) de recepción 300 22 80
Archivos 200 22 80
Tabla 10. Reflectancia según el material y color
COLOR Refl. % MATERIAL Refl.%
Blanco 70 - 75 Revoque Claro 35 - 55
Crema claro 70 - 80 Revoque Oscuro 20 - 30
Amarillo claro 50 - 70 Hormigón Claro 30 - 50
Verde Claro 45 - 70 Hormigón Oscuro 15 - 25
Gris claro 45 - 70 Ladrillo Claro 30 - 40
Celeste Claro 50 - 70 Ladrillo Oscuro 15 - 25
Rosa claro 45 - 70 Mármol Blanco 60 - 70
Marrón claro 30 - 50 Granito 15 - 25
Negro   4 -   6 Madera Clara 30 - 50
Gris oscuro 10 - 20 Madera Oscura 10 - 25
Amarillo oscuro 40 - 50 Vidrio Plateado 80 - 90
Verde oscuro 10 - 20 Aluminio Mate 55 - 60
Azul oscuro 10 - 20 Aluminio Pulido 80 - 90
Rojo oscuro 10 - 20 Acero Pulido 55 - 65
 
Tabla 11. Tabla de reflectancia de la NEC-11
Techo 0,6 a 0,9
Paredes 0,3 a 0,8
Plano de trabajo 0,2 a 0,6
Piso 0,1 a 0,5
Tabla 8. Tabla de valores de iluminancia para espacios generales
ÁREAS GENERALES DE EDIFICACIONES
Tipo de interior o actividad Em lux CUDL Ra Observaciones
Vestíbulos de entrada 100 22 60
Areas de circulación y pasillos 100 28 40 En las salidas y entradas proporcionar una 
zona de transición y evitar cambios súbitos
Salas de estar, cantinas, tabernas 200 22 80
Áreas de descanso 100 22 80
Guardarropas, cuartos de aseo, baños, tocadores 200 25 80
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polvo, modificaciones, etc.): estándar c) mate-
rial dañado y deteriorado: sucio.
5) Finalmente se referirá a la tabla propuesta 
por la Norma Ecuatoriana de la Construcción 
(NEC-11) a fin de comprobar que los valores de 
reflectancia tanto debido al color como al mate-
rial se encuentre dentro de los rangos mínimos 
propuestos por la norma (tabla 11).
•	 Categorización
De acuerdo a esto se evaluara el estado de los ma-
teriales por medio de la siguiente categorización: 
Óptimo: Cuando un material está en su estado na-
tural, limpio, y su capacidad de reflexión según el color 
utilizado y el material es igual o superior al  preesta-
blecido por la norma se lo considera en estado óptimo
Adecuado: Considerando el desgaste que presen-
tan los materiales, por varias circunstancias medio am-
bientales y físicas y los valores de reflectancia están en 
la media o igual al mínimo, el estado es adecuado.
Deficiente: Si el material se encuentra sucio, muy 
desgastado y en mal estado y la reflectancia es menor 
al mínimo establecido por la norma, la categoría para 
este material será deficiente.
2. 4.3 Iluminación artificial
La iluminación artificial dentro del espacio arquitec-
tónico permite mejorar las condiciones de trabajo, ayu-
dando a que las tareas sean más productivas y generan 
un ambiente de confort visual y de comodidad en el 
usuario. (“Iluminación Artificial,” n.d.)
La Iluminación Natural y la Iluminación Artificial 
pueden integrarse con el objetivo de lograr los niveles 
de confort visual necesarios para las distintas activida-
des. Para lograr efectivamente esta meta se debe to-
mar en cuenta el rendimiento del color de la lámpara 
debido a que la utilización conjunta de la iluminación 
artificial y natural tiene una componente de ahorro 
energético es necesario a la vez considerar la eficiencia 
luminosa ya que una mayor eficiencia reducirá el coste 
energético, favoreciendo a la institución.
Para clasificar la iluminación artificial en un espacio, 
es necesario conocer características y requerimientos 
que estas brindan para un correcto uso y consumo de 
energía. Algunos parámetros son: eficacia visual y con-
fort visual.
•	 Variables
1) Distribución de luminarias:  Es importan-
te tomar en cuenta la distribución de las lumina-
rias ya que una correcta distribución previene el 
deslumbramiento y favorece la realización de ta-
reas visuales (Jaramillo, 2002), al mismo tiempo 
que conocer la distribución de las luminarias nos 
da una idea de la iluminación global del espacio 
y donde es necesario intervenir.
2) Temperatura de la luz según el ambien-
te: La temperatura del color incide en el desem-
peño de las actividades como en la percepción 
de un ambiente, este aspecto se controla, con 
la correcta utilización de la luz según el espacio 
y la actividad las lámparas pueden irradiar luz 
cálida o fría, En la tabla12 se puede observar las 
temperaturas de color para oficinas.
Tabla 12.  Temperatura del color de las lamparas según uso.
TONO DE LUZ SEGÚN LA TEMPERATURA DE COLOR TIPO DE ILUMINACIÓN PARA LA ACTIVIDAD
Tonos Cálidos. < 3000K
Entornos decorados con tonos claros
Áreas de descanso
Salas de Espera
Bajos niveles de iluminación
Tonos Neutros 3300-5000K
Lugares con importante aportación de luz natural
Tareas visuales de requisitos medios
Tonos Fríos. > 5000 K
Entornos decorados con tonos fríos
Altos niveles de iluminación
Tareas visuales de alta concentración
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Tabla 14. Flujo luminoso emitido por algunas lámparas
TIPO DE LÁMPARA POTENC IA 
(W)
F L U J O 
LUMINOSO (Lm)
Incandescente 100 1380
Fluorescente blanca
20 1250
40 3200
65 5100
Fluorescente luz de día
20 1000
40 2500
65 3950
Fluorescente luz blanca cálido
20 1250
40 3200
65 5100
3) Índice de rendimiento: El rendimiento del 
color está basado en la capacidad de una lám-
para en reproducir los colores, con lo que hace 
referencia a la visualización del color bajo con-
diciones normales de iluminación es decir la luz 
natural tabla13.
4) Nivel de Iluminación: Según García Sanz 
(2006) es importante tener en cuenta  el tipo de 
luminaria utilizado y la vida útil de este puesto 
que influye en la eficiencia energética  A conti-
nuación en la tabla 14 se cita las lámparas que 
se usan en instituciones y la potencia y flujo lu-
minoso promedio
•	 Categorización
La categorización de los espacios con iluminación 
artificial se realizara en base a la propuesta en el libro 
“Vitorio de Iluminación Interna” (Riba Sardá, 1979) . 
Puesto que esta Considera el rendimiento cromático, y 
la temperatura del color con lo que se tiene:
Optimo: es el espacio cuyo índice de rendimien-
to cromático es igual o superior a 96% si la tonalidad 
neutra y su temperatura es mayor a 5000 K utilizado 
preferentemente para floristerías, librerías, salones de 
arte; Si la tonalidad de la luz es cálida entre menor que 
3000 K es adecuada para vivienda, restaurantes y el 
rendimiento cromático deberá ser igual o superior a 
94%, por ultimo si  es luz fría mayor que 5000K  el ren-
dimiento cromático deberá ser igual o superior a 93% 
y se emplea de preferencia para vitrinas, laboratorio 
con 800 a 1000lx.
Adecuado: si en tonalidad neutra el rendimiento 
cromático es igual o menor que 85% y se utiliza en 
oficinas, tiendas y artículos para vestir. Si la luz es cá-
lida el IRC es igual o menor a 86% y es empleado en 
general para tiendas de artículos alimenticios mientras 
que la luz Fría o de día con iluminación de 500 lx el 
rendimiento cromático debe ser igual o menor a 95%.
Deficiente: cuando en tonalidad neutra el rendi-
miento cromático es igual o menor a 67% se emplea 
generalmente para la industria, y puede existir una 
mezcla con la luz fría. El indicie de rendimiento cro-
mático para luz cálida debe ser igual o menor a 53%, 
la luz fría es utilizada principalmente para países de 
clima cálido y su rendimiento cromático debe ser igual 
o menor a 82%.
Para facilitar la clasificación se adjunta la tabla 
15 a continuación.
Tabla 13. Caracterización de las lamparas según el indice cromático y la tonalidad
INDICE DE REPRODUCCIÓN 
CROMÁTICA (RA)
TONOS CÁLIDOS
 < 3000K
TONOS NEUTROS
3300-5000K
TONOS FRÍOS
> 5000K
Excelente 90-100
Halógenas
Fluorescencia lineal y 
compacta
Fluorescencia lineal y 
compacta
Fluorescencia lineal y 
compacta
Bueno 80-90
Fluorescencia lineal y 
compacta
Sodio Blanco
Fluorescencia lineal y 
compacta
Halogenuros  e inducción
Razonable 70-80 Halogenuros metálicos Halogenuros metálicos Halogenuros metálicos
Mala< 70 Mercurio. Sodio Mercurio
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Tabla 15. Tabla de resumen de categorización según Riba Sardá
Ca
te
go
ri
za
ci
ón
TONALIDAD
Tonos Cálidos
 (< 3000K)
Tonos Neutros 
(3300-5000K)
Tonos Fríos
(>5000 k)
D
efi
ci
en
te
IRC=53 IRC=67 IRC=82
Empleo - limitado, en algunos interiores Empleo - para la iluminación industrial 
y viaria
Empleo - para países de clima muy 
cálido
A
de
cu
ad
o
IRC=86 IRC=85 IRC=95
Empleo - Tiendas de arte vehículos 
alimenticios, bares, restaurantes
Empleo - oficinas tiendas de artículos 
para vestir, grandes almacenes, 
hospitales.
Empleo - tiendas de tejidos o peleterías, 
tintorerías, industrias, textiles
Ó
pt
im
o
IRC=94 IRC=96 IRC=93
Empleo - viviendas, restaurantes, cines, 
iglesias.
Empleo - Floristerías o librerías, galerías 
de arte, salones de moda.
Empleo - escaparates, laboratorios 
donde se empleen patrones de color 
(con 8000 - 1000 lux)
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El método propuesto en el capítulo anterior tiene 
por objetivo ser aplicado en edificios de carácter insti-
tucional para el estudio de oficinas y lugares afines a 
este uso, para diagnosticar las condiciones actuales de 
manera que nos permitan establecer estrategias arqui-
tectónicas para reducir el consumo.
En este trabajo se utilizara como modelo de caso 
de estudio el Edificio en el cual funcionan las depen-
dencias del Ministerio de desarrollo urbano y vivienda 
(MIDUVI)  puesto que fue posible establecer un acuer-
do verbal en el que se nos permitió el acceso a la plata 
baja y las oficinas de la coordinación Zonal 6 para rea-
lizar la toma de datos. Un aspecto positivo del edificio 
es que fue construido en la década de los 70 momento 
en el cual no se consideró el contexto en la implemen-
tación del diseño.
Fig 3.01  Perspectiva Edificio MIDUVI
Fig 3.02  Ubicación de macro a micro
Fig. 3.03 Volumetría cotas de adosamiento
Fig. 3.04 Conformación volumétrica del edificio
3.02
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3.03 3.04
3.1 Factores Ambientales
3.1.1 Factores Geográficos
Cuenca está ubicada en la provincia del Azuay en 
el centro Sur de la Sierra Ecuatoriana a 450km de la 
Capital, Quito. La ciudad está construida en un cono 
aluvial a 2353 m.s.n.m; las cuatro vertientes que forma 
el río Cuenca forman 3 terrazas marcadas, la primera 
más alta está representada por la colina de Cullca, la 
intermedia en la que está consolidado el Centro Histó-
rico y la tercera terraza se encuentra en la orilla Sur del 
río Tomebamba y se extiende hasta el río Yanuncay y 
Tarqui, esta zona es conocida como el Ejido; con una 
superficie total de aproximadamente 15.730ha.
La ciudad posee un clima templado con una tem-
peratura promedio de 14Co, las temperaturas más ba-
jas se presentan durante los meses de junio y agosto, 
mientras los meses más lluviosos son marzo, abril y 
mayo (Torres Hidalgo, 2007). El edificio del Ministerio 
de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) está ubicado 
en el Centro Histórico en el sector de San Sebastián en 
la periferia del centro histórico a una cuadra de la Igle-
sia y plaza de San Sebastián, el acceso se encuentra en 
la calle Simón Bolívar entre las calles Estévez de Toral y 
Coronel Tálbot, hacia el Oeste de la ciudad de Cuenca 
(fig 2.02).
Longitud: 79.01o Oeste
Latitud: 2.895o Sur
Altura: 2558 m.s.n.m.
El edificio está emplazado en un terreno trapezoi-
dal con un área de 1415.946 m²; el coeficiente de ocu-
pación del suelo COS es 37,6%, con un retiro frontal 
de 4.5m en el acceso principal también deja un retiro 
lateral de 2,60m que sirve de acceso a la parte poste-
rior y funciona como estacionamiento (fig. 3.03).
En planta baja el edificio esta adosado  solo en un 
costado a 3,05m mientras que en planta alta todos 
sus lados se encuentran libres, se puede observar dos 
torres unidas por la circulación vertical que forman un 
bloque en forma de H (fig.3.04). Las dos torres que 
forman el edifico tiene características morfológicas si-
milares, una de tres plantas  con una terraza en la que 
funciona la cafetería y otra de cuatro plantas. Los dos 
bloques tienen una altura de 16,63m.
Retiro fachada Norte: 4,50m 
Retiro fachada Sur: 20,25m
Retiro fachada Este: 2,60m
Retiro fachada Oeste: 3,05m
3 pisos
terraza - cafetería
4 plantas
sin acceso a cubierta
bloque central
circulación vertical
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Si bien el edificio donde labora el Ministerio de De-
sarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) fue diseñado para 
vivienda, desde que fue habilitado ha sido utilizado 
para oficinas de diferentes entidades del gobierno por 
lo que el horario de atención es desde las 08h00 hasta 
las 17h00. 
3.1.2 Factores Naturales
Geometría del Sector
El terreno en el que se emplaza el edificio del MI-
DUVI, puesto que pertenecer a la terraza intermedia 
de la ciudad en la cuadricula del centro histórico de 
Cuenca carece de condiciones planimétricas notorias 
mostrándose como una superficie regular al nivel de 
la acera.
 Vegetación
El sitio donde está emplazado el edificio, consta de 
escasa variedad de vegetación. En la parte frontal del 
edificio, en la fachada en la calle Simón Bolívar existe 
un árbol y no existe tapizado verde.
3.1.3 Factores Físicos
Ocupación del suelo
El predio por su localización se rige a las normas 
impuestas por la Ordenanza para la Gestión y Conser-
vación de las Áreas Histórica y patrimoniales del Can-
tón Cuenca, en la figura 3.05 a continuación se detalla 
las diferentes áreas delimitadas para facilitar la gestión 
3.05
Fig 3.05 Delimitación del área de Centro Histórico de Cuenca y 
área de “El  Ejido” (fuente: Ilustre Concejo Municipal de cuenca, 
2010) 
0                       500         1000         1500
Universidad de Cuenca
María Paz Rosas Tapia - Verónica Emilia Tapia Abril 89
3.06
y conservación, también se ha realizado un inventario 
de los bienes arquitectónicos y urbanos como se pue-
de observar (fig 3.06), que el caso de estudio es una 
“Edificaciones de Impacto Negativo (N) es decir “es 
una edificación que ya sea por su escala, tecnología 
carencia de cualidades estéticas deterioran el barrio o 
la ciudad afectando la morfología urbana” por lo tanto 
estas edificaciones son susceptibles de intervención y 
hasta pueden ser sustituidas.
Según las normas de uso y ocupación para nue-
vas edificaciones estas tendrán una altura máxima de 
12 metros correspondientes a 3 plantas con un COS 
de 70% y un CUS de 210% se debe de igual mane-
ra respetaran una relación lleno vacío de 1/3-1/5 en 
las fachadas, además utilizar materiales de la región 
trabajados artesanalmente, como por ejemplo piedra 
madera, mármol, barro, etc.
En edificaciones nuevas el 25% puede ser cubierta 
plana recubierta de algún material cerámico mientras 
que el restante deberá ser cubierta inclinada con una 
pendiente entre 30% y 60% de acuerdo al material 
empleado, cerámico de producción artesanal.
Valor Arquitectónico A (VAR1)
Valor Arquitectónico B (VAR2)
Impacto negativo (N)
Sin Valor (SV)
Valor Ambiental  (A)
Edificación de  valor Emergente (E)
0    10    20                50         100         150
Fig 3.06 Inventario del Centro histórico (fuente: cuencadigital.
com)
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Fig 3.07 Tramo Calle  Simón Bolívar  Norte
Fig 3.08 Tramo Calle Simón Bolívar Sur
3.07
3.08
Volúmenes Circundantes
Las edificaciones que conforman la cuadra en la 
que ésta ubicado el edificio no superan los 15 metros 
de altura, en su mayoría se trata de edificios adosados 
que no presentan retiros frontales sin embargo poseen 
patios interiores. Las sombras que se generan  a lo lar-
go del año inciden en el interior del edificio definiendo 
su iluminación natural.
Fachadas: Alrededor del edificio del MIDUVI se 
encuentran una serie de edificios entre los más desta-
cados son los que se encuentran en la fachada opues-
ta representados principalmente por la fachada del 
Ancianato Miguel León que por ser predominante en 
la manzana  marca una altura constante en la cuadra 
como se observa en la figura 3.07 y figura 3.08.
Parques y áreas verdes: El parque de San Sebas-
tián está ubicado a 100 metros aproximadamente del 
edificio del MIDUVI. Es una plaza que consta de espa-
cios verdes contiguos a la Iglesia que lleva el mismo 
nombre. En este sector encontramos espacios verdes 
interiores de grandes proporciones como son los que 
se encuentran al interior del Hospicio Miguel León y 
del Museo de Arte Moderno. Sin embargo las áreas 
verdes  públicas en este sector son muy pocas.
Accesibilidad:
  -Vehicular: La calle Simón Bolívar permite el 
acceso directo al edificio, por una vía en sentido Es-
te-Oeste. Hacia el Sur del edificio, es decir desde la Av. 
12 de Abril se puede acceder por el puente del Oto-
rongo y subir por la calle Mariscal Sucre hasta llegar 
a la calle Estévez de Toral y acceder por la calle Simón 
Bolívar. 
 –Peatonal: Por las calles del centro histórico 
es posible acceder a pie por otra parte desde la Av. 12 
de Abril se puede acceder al cruzar la plaza del otoron-
go  y dirigirse por las escalinatas que llevan a la calle 
Coronel Talbot hasta la calle Simón Bolívar.
 –Transporte público: En cuanto a líneas de 
transporte público, existen las líneas 3, 5 y 15 que re-
corren la calle Presidente Córdova como las que circu-
lan más cerca al edificio. Está planteado que aproxima-
damente el tranvía circule por las calles Gran Colombia 
y Mariscal Lamar para unirse en ambos polos con las 
avenidas Las Américas y España. 
H o s p i c i o   M i g u e l   L e ó n C o m e r c i o
C o m e r c i o
V i v i e n d a
E d i f i c i o   M I D U V IHostal 
“Posada del Ángel”
Hostal “Cuenca Suites”
C o m e r c i o y   V i v i e n d a 
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3.09
Equipamientos: 
La variedad de comercio en la zona ha provocado 
que muchas de las viviendas cambien su uso. Cerca del 
edificio, existe el Hostal Posada del Ángel, la Escuela 
y hospicio Miguel León, la Iglesia de San Sebastián, 
el Museo de Arte Moderno, la Clínica Bolívar y varios 
restaurantes, galerías de arte, tiendas de abarrotes, 
farmacias, etc. Para su identificación se ha realizado el 
mapa de equipamientos que se muestra a continua-
ción (fig 3.09).
CALLE SIMÓN BOLIVAR
MIDUVI
CA
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Servicios de Alimentación
Restaurantes
Comida Rápida
Comercio cotidiano
Tiendas de Abarrotes
Minimercados
Farmacias
Panaderías
Licoreria
Internet
Servicios personales y afines a 
la vivienda
Peluquerías
Lavanderías
Floristeria
Servicios de turismo y 
recreación
Agencias de viaje 
Hostales
Servicios profesionales
Consultorios dental
Notaria
Publicidad
Producción artesanal y 
manufactura de bienes 
compatibles con la vivienda
Sastrerías y talleres de costura
Joyería
Carpintería
Duplicado de llaves
Cultura
Talleres de pintura
Educación 
Escuela
Estacionamiento
Fig 3.09  Equipamientos y servicios de la cuadra.
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3.12
Fig 3.10 Norte, Centro histórico Basílica de la Universidad Ca-
tólica 
Fig 3.11 Este, Centro Histórico y la Catedral
 Fig 3.12 Sur, Turi 
Fig 3.13 Oeste, Iglesia de San Sebastián 
3.133.11
3.10
Visuales: En la parte baja a nivel de la acera del edi-
ficio, se observa que el recorrido de la calle Simón Bo-
lívar, tiene como hito principal la Iglesia de San Sebas-
tián y su plaza. La parte superior del edificio presenta 
cuatro vistas favorables de la ciudad. Hacia el Norte 
(fig. 3.10) se observa el Centro Histórico hasta su límite 
con la Basílica de la Universidad Católica. Por el Este 
(fig. 3.11) se puede observar el Centro Histórico y su 
gran hito, la Catedral Nueva de la Inmaculada. Al Sur 
las visuales predominantes son  hacia Turi (fig. 3.12).Fi-
nalmente, hacia el Oeste (fig. 3.13) la iglesia de San Se-
bastián es el hito más próximo que se puede observar. 
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3.1.4 Particularidades del edificio
Reseña histórica del caso de Estudio
El edificio donde actualmente funcionan las depen-
dencias del MIDUVI fue construido en la década de los 
70 cuando la matriz económica del país cambia a raíz 
de la explotación de petróleo transformándose en ex-
portador del mismo. El edificio propiedad del Banco de 
la Vivienda fue diseñado en primera instancia como un 
edificio de vivienda; es un ejemplo representativo de 
los edificios construidos durante esta década de auge 
económico por su sistema constructivo, materiales de 
construcción y diseño; el mismo ha sufrido modifica-
ciones a lo largo de su vida útil, la primera en el año 
de 1977 a manos del Ingeniero Milton Rodas quien 
llega a la ciudad de Cuenca y junto con el departa-
mento técnico del banco, realiza modificaciones en los 
retiros laterales para habilitarlos como oficinas, actual-
mente atención al público. La segunda modificación la 
realiza el arquitecto Rubén Sánchez en 1978 quien se 
incorpora a la construcción del edificio en la etapa de 
cimentaciones la obra  finaliza a mediados de 1980. 
El cálculo de los planos estructurales se realizó por el 
ingeniero José Chiluisa Ochoa.
No se encontraron registros de los planos iniciales 
de la edificación debido a las constantes modificacio-
nes y los planos más actualizados del edificio son el 
resultado de un levantamiento  elaborado por el cuer-
po técnico en el año 2010, por lo que se dispone so-
lamente de plantas arquitectónicas en el que se obser-
van el estado actual de la edificación.
Programa Arquitectónico
El edificio tiene un área bruta construida de 
1971,81m² la cual está conformada por el área de 
planta baja con los espacios comunes de vestíbulo, 
atención al cliente, área de técnicos, departamento 
socia, bienes y los archivos del Banco Ecuatoriano de 
Vivienda.
Las plantas altas del edificio tienen simetría tanto 
en el eje horizontal como en el eje vertical lo que forma 
las 7 plantas tipos correspondientes a las torres de 3 y 
4 pisos, con una diferencia de nivel que se puede ob-
servar en la figura 3.14. Cada planta posee un módulo 
base que tiene un área neta de 77,56m² este espacio 
cuenta con 2 servicios higiénicos y un espacio que ha 
sido modulado según los requerimientos de la depen-
dencia que funciona en cada nivel.
Por cuestión de accesibilidad el estudio de Ilumina-
ción Natural se realizara en el módulo conformado por 
la Oficina del Técnico Zonal, Secretarias y Coordinador 
Zonal, también se tomaron datos en planta baja del 
área común es decir: vestíbulo, atención al cliente, y las 
oficinas de los técnicos.
En la planta alta del bloque de tres pisos se encuen-
tra la cafetería de uso común y en la planta alta del 
bloque de cuatro pisos hay una sala de reuniones y 
archivo de MIDUVI. En resumen el edificio está forma-
do por:
Vestíbulo: 1
Cuarto de Técnicos: 1
Atención al público 1
Departamento Social: 1
Archivo BEV: 4
Bienes: 1
Oficinas: 28
Sistema Constructivo y Materiales
La estructura del edifico de MIDUVI es de hormigón 
armado, con paredes de ladrillo utilizadas como relle-
no; en las fachadas en planta baja presenta un recubri-
miento de piedra de 5 cm (fig. 3.17). Las cubiertas son 
de fibrocemento y planchas onduladas de aluminio.
Los recubrimientos interiores, producto de una de 
las últimas remodelaciones son de porcelanato y piso 
flotante (fig. 3.15), con excepción de las gradas que 
son una mezcla de piedra y baldosa de cemento (fig. 
3.16), las oficinas no poseen cielo raso por lo que son 
de hormigón pintado de color blanco o beige. Las pa-
redes están enlucidas y pintadas, siendo el color pre-
dominante en planta alta el color que se muestra en 
la figura 3.19 mientras que en planta baja existe una 
mezcla de colores entre los colores de las figuras 3.19 
y 3.20;
Las ventanas son de estructura de aluminio, en 
planta baja tienen una reja que las cubre además están 
cubiertas con papel adhesivo de vinilo (fig. 3.18); en 
planta alta las ventanas están divididas en 3 y 4 cuer-
pos de los cuales los 2 laterales consisten en una sola 
ventana y los cuerpos centrales tiene un sistema de 
celosías; los vidrios utilizado son de 6 mm.
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Planta Alta Tipo 
0 202 4 6 8 10
PLANTAS Area Bruta
Planta Baja 533,39
Primera Planta Alta 354,31
Segunda Planta Alta 352,52
Tercera Planta Alta 354,55
Cuarta Planta Alta 377,04
TOTAL AREA BRUTA 1971,81
Planta TIPO Area Neta
Coordinación 26,70
S.H. 2,10
Secretaria 18,73
Tecnico 15,93
S.H. 2,01
Circulación 12,09
TOTAL AREA NETA 77,56
B
FEDCBA
77
55
44
33
22
11
66
FEDCBA
Coordinación
Secretería
Oficina Técnico
S.H.
S.H.
N= 6,39 m
N
Fig 3.14 Simetría de la plana y áreas de construcción
3.14
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Fig 3.15 Corredor entre vestíbulo y sala de Técnico
Fig 3.16 Corredor Gradas
Fig 3.17 Recubrimiento de Piedra
Fig 3.18 Cubertura de Ventanas reja y papel adhesivo translucido
Fig 3.19 Color Verde de paredes de Oficinas
Fig 3.20 Color Azul de Paredes de Oficina
3.15 3.16
3.17
3.203.19
3.18
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escala 1 : 300
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escala 1 : 250
SEGUNDA PLANTA ALTA N=+6.39m y N=+7.64m
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TERCERA PLANTA ALTA N=+9.45m y +10.70m
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escala 1 : 250
CUARTA PLANTA ALTA N=+12.50m y N=+13.74m
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escala 1 : 300
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Fig 3.21 Soleamiento Elevación Frontal en el mes de Junio 
08h00,  simulada en Ecotect Autodesk 2011.
Fig 3.22 Soleamiento Elevación Frontal en el mes de Junio 
16h00, simulada en Ecotect Autodesk 2011.
3.2 Soleamiento
Mediante el programa de simulación Ecotect Analy-
sis de Autodesk se analizó el recorrido del Sol durante 
los solsticios del 21 de Junio y 21 de Diciembre y los 
equinoccios del 21 de Marzo y 21 de Septiembre. 
La simulación de las sombras proyectadas por los 
volúmenes circundantes y el volumen propio nos pro-
porciona una idea de que áreas del edificio estarán ilu-
minadas a lo largo del año. 
Las sombras en la mañana del mes de junio son pre-
dominantes en comparación a las sombras de la tarde 
del mismo mes como se muestra en las figuras 3.21 y 
3.22 que muestran el recorrido solar durante el mes 
que la fachada Norte tiene más incidencia solar.
3.21
3.22
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En las figuras 3.23, 3.24, 3.25 y 3.26 se puede ob-
servar el recorrido del Sol durante la jornada de trabajo 
en las fechas indicadas.
Según el soleamiento en el mes de Junio (fig 3.23), 
tenemos que la zona Noreste y Sureste de la edificación 
recibe iluminación de las primeras horas del día a partir 
de las 8 de la mañana hasta el mediodía, mientras que 
la zona sur Oeste recibe Luz Natural directa de la tarde 
desde las 14h00 hasta las 17h00. 
Se puede observar que hay zonas como la Noroeste 
en las que la incidencia de Sol es reducida, debido a las 
sombras proyectadas de los volúmenes circundantes. 
Así como en este periodo el patio posterior, utilizado 
como estacionamiento, se encuentra en su mayor par-
te iluminado ya que las sombras propias del edificio no 
cubren la superficie del mismo.
Durante el mes de diciembre (fig 3.24) el inmue-
ble recibirá mayor iluminación hacia el Sureste en la 
mañana y a partir del mediodía la incidencia solar es 
hacia el Sur Oeste por lo que el estacionamiento y la 
fachada posterior reciben más iluminación. La fachada 
frontal se encuentra en sombra ya sea por la ubicación 
del Sol o por las sombras proyectas de las edificaciones 
adosadas. 
Los equinoccios (figuras 3.25 y 3.26) nos permiten 
una idea global de las sombras proyectadas, se puede 
concluir que la fachada posterior estará iluminada la 
mayor parte del año, y debido a la disposición del
Fig 3.23 Solsticio en planta el 21 de Junio, simulada en Ecotect 
Autodesk 2011.
 Fig 3.24 Solsticio en planta 21 de diciembre, simulada en Eco-
tect Autodesk 2011.
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3.25
3.26
Fig 3.25 Equinoccio en planta 21 de Marzo, simulada en Ecotect 
Autodesk 2011.
Fig 3.26 Equinoccio en planta 21 de Septiembre, simulada en 
Ecotect Autodesk 2011
edificio la fachada frontal recibirá un grado menor de 
iluminación directa; las fachadas laterales recibirán 
mayor iluminación una vez superada la primera planta 
y la altura de los colindantes.
Se complementó la información generada por me-
dio de la simulación en el programa Ecotect, con la 
toma de datos en sitio que tiene por objetivo conocer 
los niveles de iluminancia en el interior. Para este fin se 
realizaron dos lecturas una durante el 22 de diciembre 
correspondiente al solsticio y otra durante el mes de 
Marzo calculando por medio del procedimiento deta-
llado a continuación el día del cenit que fue el día al 16 
de Marzo (fig 3.27).
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Fórmula de cálculo para el día del cenit
δ=23.45°*sen{360°[(284+n)/365]}
Datos: 
 δ=2.53o
Resolviendo:
2.53 ° =23.45°*sen{360°[(284+n)/365]}
2.53 °/23.45 ° =sen{360°[(284+n)/365]}
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CENIT
21 MARZO
21SEPTIEMBRE
21 DICIEMBRE
21 JUNIO
23.45 o
26.38 o
2.53o
20.6
2o
23.4
5o
NS
Latitud: 2.53o S
3.27
2.53 °/23.45 ° =sen{360°[(284+n)/365]}
0.1078  =sen[0.986(284+n)]
0.1078=sen (280.024+0.986n)
n =75
Día 75 del calendario, iniciando el primero de ene-
ro, es el 16 de Marzo.
Debido a la ubicación geográfica de la ciudad, ana-
lizar el cenit nos permite comprobar el comportamien-
to de la iluminación con el Sol en posición vertical, ade-
más se observa que el recorrido solar durante el cenit 
y los equinoccios es similar, y las fachadas tanto lateral 
como posterior reciben la iluminación solar directa, la 
fachada frontal durante la mañana y la fachada poste-
rior en la tarde.
A manera de comprobación se realizó el análisis del 
acceso solar por hora en los días indicados, en la edifi-
cación con lo que se comprobó que la mayor cantidad 
de luz recibida por un espacio es de 9 horas tanto en 
diciembre como en Marzo con la particularidad que 
en diciembre la fachada frontal recibe menos de una 
hora de luz diaria. La distribución de la luz durante el 
mes de diciembre presenta condiciones críticas para los 
espacios en los que se realizaron las lecturas (fig 3.29).
H rs
 10.0+
9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0
22 de Diciembre 2014
Valor Promedio 3.07 hrs
PLANTA BAJA
21 de Junio 2014
Valor Promedio 2.89 hrs
Rango de valores 0.00 -10.00hrs
©  E C O T E C T  v 5
21 de Junio 2014
Valor Promedio 2.89 hrs
H rs
 10.0+
9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0
22 de Diciembre 2014
Valor Promedio 3.07 hrs
PLANTA BAJA
21 de Junio 2014
Valor Promedio 2.89 hrs
Rango de valores 0.00 -10.00hrs
©  E C O T E C T  v 5
21 de Junio 2014
Valor Promedio 2.89 hrs
Fig  3.27 Ventana Solar del calculo del Cenit 16 de Marzo,. 
Fig 3.28 Diagrama de la Incidencia de la Iluminación Solar Di-
recta por ho a el 22 de Diciembre, simulada en Ecotect Autodesk 
2011.
Fig 3.29 Diagrama de la Incidencia de la Iluminación Solar Di-
recta por hora el 21 de Junio, simulada en Ecotect Autodesk 2011.
3.29
3.28
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Fig 3.30 Condiciones del cielo el día 22 de Diciembre
Fig 3.31 Condiciones del Cielo el día 16 de Marzo
Fig 3.32 Condiciones del Cielo el día 30 de Junio
8 h00  10h00   12h00       14h00      16h00
22 de Diciembre
16 de Marzo
30 de Junio
3.30
3.31
3.32
3.2.1 Condiciones del Cielo 
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Fig 3.33 Nivel de iluminancia a lo largo del día 22 de Diciembre-
Fig 3.34 Nivel de iluminancia a lo largo del día 16 de Marzo
3.33
3.34
2540
1023
3880
2180
966
1 2 3 4 5
16 deMarzo
13968
19045
31880
17198
5879
1 2 3 4 5
22 de Diciembre
Las condiciones de iluminancia en el interior del lo-
cal dependen tanto de la hora del día como del cielo; 
con un cielo claro la distribución luminosa en el local 
varía a lo largo del día llegando a su máximo al medio 
día; al contrario cuando el cielo está cubierto la distri-
bución luminosa se dispersa en todas direcciones por 
lo que durante todo el día las condiciones del espacio 
serán similares independientemente de su orientación 
(Reiter & De Herde, 2004). 
En los días de las toma de datos se realizó un regis-
tro fotográfico de las condiciones del cielo, con lo que 
se determinó que era necesario realizar, esta toma un 
día con cielo claro a fin de comparar dos las condicio-
nes de iluminancia en el interior.
En el caso de los datos tomados en los días 22 de 
diciembre y  16 de Marzo se observa un incremento en 
la incidencia luminosa a las 12h00 a pesar de que estas 
dos fechas presentaron cielos nublados en los gráficos 
3.30 y 3.31 se puede observar una distribución lumino-
sa similar a lo largo del día.
Las condiciones del cielo en diciembre presentaron 
momentos de mayor claridad por lo que los valores de 
iluminancia en esta fecha son mayores que los del mes 
de Marzo que presentó un cielo nublado con páramo.
Los valores en un día con cielo claro como es el caso 
del cielo el día 30 de Junio a las 10h00 son superiores a 
los valores que pueden ser medidos con el equipo utili-
zado cuyo límite superior es 20 000lx, , sin embargo en 
las simulaciones realizadas en el programa se observó 
que el día escogido para la simulación presente condi-
ciones de cielo similares a las del día de las mediciones. 
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3.35 3.36
3.3 Espacios Interiores
Las mediciones se realizaron en siete espacios. Los 
cuatro espacios analizados en planta baja correspon-
de a los espacios comunes es decir: vestíbulo, sala de 
atención al cliente y oficinas de técnicos; en planta alta 
se analizó una oficina tipo ya que el edificio es simé-
trico tanto longitudinalmente como verticalmente, la 
oficina tipo está compuesta por una oficina de técnico, 
oficina de secretarias y oficina de coordinación.
Para la identificación de los espacios mencionados 
se utilizó el sistema de ejes horizontal y vertical de la 
planta. Los espacios se nombraron según los ejes entre 
los cuales se encuentra circunscrito el espacio. En la 
figura 3.35 se puede observar los nombres con los que 
serán identificados los espacios en planta baja, y en la 
figura 3.36 los espacios de planta alta, con referencia 
del nivel correspondiente a cada planta.
En el apéndice 3 se encuentran las lecturas y ubi-
cación de los puntos de cada espacio en base a la cual 
se realizó la toma de datos los  días indicados. A con-
tinuación se realizará la descripción de los espacios de 
acuerdo a la tabla 16 descrita en el apéndice 1.
Fig 3.35 Planta baja nivel +0.54m
Fig 3.36 Segunda Planta Alta nivel + 7,64m
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Tabla 16. Descripción de los vanos en el espacio
ESPACIO SISTEMA DE 
ILUMINACIÓN
DESCRIPCIÓN FOTOGRAFÍA
BE
-1
5 
ni
ve
l =
 0
,5
4m
Cenital
Tipo atrio, en forma de cobertizo con una pendiente de 7%, 
es una abertura de 3.12 m por 5.34 m con elementos de 
separación de 5cm cada 0.85m el sentido más corto y 1.20m 
en el otro sentido de color metálico; Cubre casi la totalidad 
del espacio, el vidrio no presenta ninguna característica 
especial, sin embargo el espacio que lo conforma cuenta con 
paneles blancos. 
Lateral
La luz lateral es trasmitida a través del acceso principal, en 
forma de muro cortina. De longitud : 6.20 m por 2.53 m 
de alto con separaciones de 10cm. El sistema comprende 6 
cuerpos:  4 hojas fijas y 2 puertas abatibles, el área cubierta 
por este cerramiento es 15.74m²
AC
-1
2 
 n
iv
el
=
 0
,5
4m
Cenital
Tipo Claraboya con un panel translúcido de (material).de 60 
por 60cm.
Lateral
Puertas y ventanas: una ventana lateral de 2.86 m por 
1.67 m que cubre un área de 4.77m² y una puerta de 
características similares a la puerta de acceso pero solamente 
con 4 cuerpos de longitud 3.5 m y 2.54m de altura cubre un 
área de 8.89m².
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DE
-1
2 
 n
iv
el
=
 0
,5
4m
 y
 E
F-
26
 n
iv
el
=
 0
,5
4m
 
Lateral
Ventana en forma de muro cortina, el sistema comprende 
14 hojas fijas separadas por una estructura de 10cm que 
cubre un área 37.037 m ²de la pared, sus dimensiones son 
14.38 de longitud por 2.59 de altura. Y una Ventana fija 
conformada por 3 hojas de longitud 2.84 m y altura  1.67m 
cubre un área de 4.75 m²
AC
 - 
34
 n
iv
el
=
7,
64
m
Lateral
Ventanas con marco de aluminio de 2.93 m de longitud 
por 2.25 metros de altura posee separaciones de 10cm y 2 
cuerpos fijos y uno central con celosía.
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AC
-3
4 
ni
ve
l=
7,
64
m
Lateral
Ventana de longitud 3.70 m por 2.25m de altura,cubre un 
área de 8.35m² de aluminio formada por 4 cuerpos dos de 
los cuales son fijos y los dos centrales en forma de celosía, 
cada cuerpo es separado por una estructura de 10cm 
AC
-2
3 
ni
ve
l=
 7
,6
4m
Lateral
La oficina del coordinador posee 3 ventanas 2 hacia la 
fachada principal u una lateral, de las 3 ventanas dos poseen 
4 cuerpos sus dimensiones en longitud son 3.70 m y 3.05m 
y en altura 2.258 m cubren un área de 8.35 y 6.88 de la 
pared respectivamente, la otra ventana posee 3 cuerpos  
mide 2.85m de longitud  y cubre un área de 6.43, todas las 
ventanas son de estructura de aluminio de 10cm.
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SEGUNDA PLANTA ALTA
12h00, 22 de Diciembre 2014
PLANTA BAJA
12h00, 22 de Diciembre 2014
Lux
 3000+
2710
2420
2130
1840
1550
1260
970
680
390
100
Fig 3.37 Diagrama de iluminancia el luxes en planta alta y plan-
ta baja  el día 22 de Diciembre a las 12h00, simulado en Ecotect 
Autodesk 2011.
3.37
3.3.1 Iluminación Interior Natural y Artificial por espacio
En los gráficos se observa, las zonas que van del 
color amarillo con mayor luminosidad al color azul las 
zonas con menor luminosidad, las medidas tomadas 
durante los días indicados del 22 de diciembre y 16 
de Marzo se utilizaron para conocer la relación de 
iluminancia entre los espacios y la variación de la luz 
a lo largo del día en el interior, se demostró que las 
condiciones del espacio son criticas al medio día pues-
to que como se muestra en las figuras los niveles de 
iluminación que entran por las superficies acristaladas 
son muy altos en relación a las zonas de baja ilumina-
ción y a los niveles requeridos según la utilización del 
espacio. Se considera pertinente realizar la simulación 
de cada espacio individualmente a las 12h00 lo que 
nos permite observar los espacios a la hora de mayor 
intensidad solar.
Se puede observar en la figura 3.37 en planta baja 
la predominancia de la luz en la zona donde se en-
cuentran las ventanas, al igual que en las zonas con 
iluminación cenital, en el vestíbulo y en la atención al 
cliente. Existen zonas de bajos niveles de iluminación 
que están representados de color azul en la zona cen-
tral del edificio.
En planta alta, por otra parte, la luz ingresa por las 
ventanas ubicadas en el contorno de la edificación; la 
incidencia de la luz depende del nivel de la planta y de 
los colindantes. En la figura se nota que la incidencia 
solar a las 12h00 es mayor hacia el lado Oeste de la 
edificación donde se puede observar claramente que 
los niveles de iluminación sobrepasan los 3000lx.
A pesar de que el inmueble presenta vidrios de di-
versas condiciones como se explicara particularmente 
en cada espacio, en la simulación se consideró el caso 
de un vidrio simple y claro con estructura de aluminio, 
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similar a la que posee actualmente. Esta consideración 
influye en la cantidad de iluminación que ingresa en 
el punto más cercano a las ventanas que es de 5100lx 
aproximadamente en relación al fondo del local que 
en planta baja posee entre 200 y 53 lx y en planta alta 
posee 600 luxes aproximadamente.
En la simulación por nivel a las 8h00, 10h00, 12h00, 
14h00 y 16h00 se observo que si bien los valores de 
iluminancia cambian a lo largo del día siendo más fuer-
tes a las 12h00 y reduciendo su valor hacia las primeras 
horas de la mañana o las ultimas horas del la tarde, la 
distribución de la luz en el espacio es similar, es decir 
se mantienen las zonas con mayor iluminancia y las zo-
nas con menor iluminancia. Ya que la incidencia solar 
a las 12h00 es mayor las simulaciones de los espacios 
individualmente  se realizaron a esta hora con un cielo 
nublado de condiciones similares a las de los cielos de 
la fecha de marzo y diciembre, además se utilizo el 21 
de Diciembre puesto que en esta posición la fachada 
norte recibe menos iluminación y se considera necesa-
rio analizar los espacios en las peores condiciones.
Es necesario saber si estos espacios cumple con los 
requerimientos de iluminación Natural, para determi-
nar el Factor de iluminación Natural (FIN). Se utilizó la 
medida en luxes del punto más cercano a la ventana, 
a partir de los cuales se obtuvieron los resultados ex-
puestos en la tabla 17, que muestran que de los siete 
espacios de análisis solamente dos cumplen con los re-
querimientos del Factor de Luz Natural mínimo para 
la actividad de uso durante el mes de diciembre, por 
considerarse esta fecha la más desfavorable debido a 
la posición solar con respecto a los espacios analizados. 
A fin de completar el análisis se elaboró una tabla 
complementaria en la que se utilizó el punto central 
para determinar si la cantidad del luxes recibidos en el 
espacio son adecuados para el tipo de actividad desig-
nada en los locales evaluados. En este caso se realizó 
la evaluación de los espacios en las tres fechas de las 
toma de datos, con lo que se obtuvieron los resulta-
dos expuestos en las tablas 18, 19 y 20 que indican 
que los espacios no cumplen con la cantidad de luxes 
necesarios con excepción del espacio entre la sala de 
Tabla 17. Factor de Iluminación Natural (FIN), con el punto (P2) frente a la ventana
ESPACIO FIN HORA DIAGNOSTICO
08H00 10H00 12H00 14H00 16H00
O
fic
in
as
Técnico
2%
1,72 2,01 1,50 1,83 3,45 adecuado
Técnicos 0,25 2,48 0,81 1,98 4,67 deficiente
Técnico Zonal 4,77 11,91 15,69 131,47 4,94 muy alto
Secretaria 8,85 37,47 16,77 19,16 72,33 muy alto
Coordinador Zonal 59,31 4,10 3,92 4,31 15,98 muy alto
Corredores (vestíbulo) 0,5% 5,33 5,82 14,41 7,28 4,83 muy alto
Salón de descanso(atención) 1% 0,99 1,34 1,91 3,71 3,57 adecuado
Tabla 18. Cantidad de luxes requeridos según la actividad, con el punto (P1) central durante el mes de Diciembre
ESPACIO LUX (MIN) HORA CATEGORIZACIÓN
08H00 10H00 12H00 14H00 16H00
Vestíbulo de Entrada 100 2103 2580 4701 2724 937 no
Ár
ea
s 
de
 
Ci
rc
ul
ac
ió
n
100
111 148 223 153 113
si121 113 177 111 95
112 78 160 110 102
Áreas de Estar 200 78 51 44 136 64 no
Es
cr
itu
ra
Técnico
500
70 70 130 67 59 no
Técnicos 168 112 272 165 44 no
Técnico Zonal 106 50 118 66 307 no
Secretaria Zonal 191 96 296 162 440 no
Coordinador Zonal 301 85 1010 563 391 (+ o -)
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Tabla 19. Cantidad de luxes requeridos según la actividad, con el punto (P1) central durante el mes de Marzo.
ESPACIO LUX (MIN) HORA CATEGORIZACIÓN
08H00 10H00 12H00 14H00 16H00
Vestíbulo de Entrada 100 1940 1955 3360 1444 1202 no
Ár
ea
s 
de
 
Ci
rc
ul
ac
ió
n
100
149 135 220 147 98 si
107 104 200 114 91 si
85 87 160 90 81 si
Áreas de Estar 200 53 65 96 69 29,7 no
Es
cr
itu
ra
Técnico
500
95 63 168 68 53,4 no
Técnicos 183 106 242 114 90,2 no
Técnico Zonal 121 152 160 366 24 no
Secretaria Zonal 177 146 107 184 28 no
Coordinador Zonal 546 786 176 (+ o -)
Tabla 20. Cantidad de luxes requeridos según la actividad, con el punto (P1) central durante el mes de Junio. 
ESPACIO LUX (MIN)
HORA
CATEGORIZACIÓN
08H00 10H00 12H00 14H00 16H00
Vestíbulo de Entrada 100 1270 3220 2650 1455 1057 no
Áreas de Estar 200 157 162 80 66 34 no
Es
cr
itu
ra
Técnico
500
186 193 79,6 87,5 72 no
Técnicos 493 726 351 289 282 no
Técnico Zonal 56 107 314 492 911 no
Secretaria Zonal 66 91 250 459 481 no
Coordinador Zonal 604 776 624 521 251 (+ o -)
técnicos y el vestíbulo que funciona como espacio de 
circulación.
Por último se utilizaron los valores contiguos en-
tre los espacios de análisis para verificar la relación de 
transición luminosa que se considera optima cuando 
es igual o menor a 1:3. La tabla 21 se realizo con los 
valores de las 12h00 en diciembre solamente de los 
espacios en planta baja es decir Sala de Atención al 
Cliente (espacio: AC-12  nivel= 0,54m), Oficina del 
técnico principal (espacio: DE-12  nivel= 0,54m) y la 
Oficina de los Técnicos (espacio: EF-26 nivel= 0,54m) 
puestos que estos están comunicados entre sí y con el 
vestíbulo.
Tabla 21. Relación de transmitancia entre los espacios contiguos en Planta Baja
ESPACIO
LUXES
RELACIÓN CATEGORIZACIÓN
EXTERIOR INTERIOR
espacio:AC-12  nivel= 0,54m 2559 76 0,030    No cumple con la relación 1/3 porque los niveles 
de iluminancia interior son muy bajos en relación 
a la iluminación exterior del vestíbulo que debería 
ser mas bajaespacio:DE-12  nivel= 0,54m 2700 77 0,029
espacio:EF-26 nivel= 0,54m 
177 283 1,60 La relación 1/2 también es aceptable aunque no 
es perceptible181 305 1,69
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ESPACIO: BE-15 nivel = 0,54m 
La principal fuente de iluminación en el vestíbulo 
proviene de la claraboya ubicada en el centro de la ha-
bitación; a lo largo del día está protegida por la sombra 
proyectada por la propia edificación. La forma de las 
paredes del lucernario permite que la luz ingrese de 
una manera controlada a un área específica sin que se 
extienda uniformemente en el espacio de manera que 
existen zonas con bajos niveles de iluminación en rela-
ción a la zona iluminada por la claraboya. Los máximos 
valores en las lecturas realizadas durante las fechas es-
pecificadas van desde los 716 lx en las primeras horas 
de la mañana hasta los 4000lx al mediodía en el punto 
N
Lux  3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
3.38
Tabla 22. Valores de reflexión por superficie en el local del espacio BE-15  nivel 0.54
SUPERFICIE REF.% COLOR REF% CATEGORIZACIÓN
Techo 0,6 a 0,9 Blanco 70-75
Adecuado: cumple con los valores 
medios de reflexión,en la NEC-11, 
para la relación recomendados 
entre pared y plano de trabajo.
Pared 0,3 a 0,8 Amarillo claro 50-70
Plano de Trabajo 0,2 a 0,6 Madera Oscura 10 - 25
Piso 0,1 a 0,5 Porcelanato 15-25
Fig 3.38 Simulación de iluminancia en luxes en planta y axono-
metría del espacio BE-15 nivel = 0,54m, simulada en Ecotect Au-
todesk 2011. 
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Tabla 23.  Iluminación Artificial del espacio BE-15  nivel 0.54
PARÁMETROS VALOR CANTIDAD UNIDAD
Tipo de lámpara Lámparas Fluorescentes Compactas 2 -
Lámpara Fluorescente Tubular 4
Indice de Rendimiento por lámpara 63
Temperatura de Color 4100 K
Potencia 20 W
cercano a panel de vidrio del acceso.
Para conocer las condiciones actuales de los espa-
cios se recolectó datos de color y textura de los mate-
riales de paredes, techo, piso y superficies de trabajo 
que se comparó con la tabla de valores para las super-
ficies del local de la NEC-11, (véase tabla 11). Las pare-
des del espacio se encuentran en buen estado ya que 
han sido pintadas recientemente, todas las paredes del 
mismo son de color amarillo claro con excepción de la 
pared que separa el espacio de los técnicos  y el vestí-
bulo que es un tabique de madera de 1.15m con vidrio 
en hasta la altura del cielo raso.
Las superficies de vidrio en la claraboya se es un vi-
drio claro que presenta impurezas que reducen a tras-
misión directa de la luz  y  el muro cortina del acceso 
tiene un vidrio de color gris de transmitancia media.
En estas condiciones se observa que 44.74% de los 
puntos se encuentra sobre los 2000lx; en el gráfico las 
zonas de color azul se encuentran bajo los 300lx. La 
marquesina de acceso genera un espacio de transición 
entre el exterior y la zona de la claraboya. La relación 
entre los puntos iluminados y las zonas de baja ilumi-
nación, producen en el espacio altos contrastes que 
son percibidos como espacios con iluminación defi-
ciente que produce deslumbramiento.
Con el objetivo que conocer el comportamiento del 
cielo a las 12 horas en el espacio se elaboró la figura 
3.39 en la que se puede ver los valores de iluminan-
cia de los  tres puntos perpendiculares a ventana de 
acceso, se puede observar que los cielos. La distribu-
ción luminosa del cielo en Diciembre es semejante a 
la obtenida en la simulación pero los niveles que se 
midieron en sitio son mayores. En el gráfico también se 
colocó una línea de referencia de los luxes requeridos 
por espacio, con lo que se puede concluir que si bien la 
luz en el espacio no es distribuida en toda el área tiene 
niveles más altos de los requeridos para su uso, razón 
por la cual la transición entre este espacio y las oficinas 
es brusca y genera molestias en el usuario.
Finalmente se realizó un cuadro de la iluminación 
artificial y se ubicaron en planta y sección las luminarias 
(fig 3.40). El área se encuentra iluminada con luz fría 
de rendimiento razonable pero por ser un área de des-
canso decorada con colores claros esta debería estar 
provista de luz cálida menor que 3000k.
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Planta de Iluminación Artificial_ Espacio BE-15
Sección _ Espacio BE-15
escala 1:200
Lámpara fuera de servicio (3)
Lámpara Flourescente Compacta (2)
Lámpara Flourescente Tubular (4 de 20W)3.39 3.40
Fig 3.39  Gráfica comparativa de los valores de iluminancia en 
los puntos perpendiculares a la ventana del espacio BE-15 nivel 
= 0,54m 
Fig 3.40 Planta y sección de iluminación artificial del espacio BE-
15 nivel = 0,54m
Según norma 200-500 lx
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Tabla 24. Valores de reflexión por superficie en el local de espacio AC-13  nivel 0.54 
SUPERFICIE REF.% COLOR REF% CATEGORIZACIÓN
Techo 0,6 a 0,9 Amarillo claro 50-70
Adecuado: cumple con los valores 
medios de reflexión,en la NEC-11.
Pared 0,3 a 0,8 Amarillo claro 50-70
Plano de Trabajo 0,2 a 0,6 Madera Oscura 10 - 25
Piso 0,1 a 0,5 Porcelanato 15-25
N
163.74 181.32
117.33 143.96176.03
S
Lux  3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
3.41
Fig 3.41 Simulación de iluminancia en luxes en planta y axonó-
metrica del espacio AC-13 nivel= 0,54m, simulada en Ecotect Au-
todesk 2011.
ESPACIO:AC-13  nivel= 0,54m
El espacio AC-13 en el nivel 0.54 corresponde al 
área donde funciona la sala de atención al cliente y 
tiene una ventana de condiciones similares a la Oficina 
del Técnico principal. Este espacio tiene dos fuentes de 
ingreso de luz un a través de la  ventana en el centro 
del local esta sala se encuentra al lado izquierdo del 
vestíbulo visto en planta y la otra fuente de luz pro-
viene de las claraboyas ubicadas sobre los puestos de 
atención. En la figura 3.41 se observa una predomi-
nancia de iluminación en el área donde se encuentran 
las claraboyas y el área de la ventana. La morfología de 
la planta no permite que la luz ingrese hasta el fondo 
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Tabla 25. Iluminación Artificial de espacio AC-13  nivel 0.54
PARÁMETROS VALOR CANTIDAD UNIDAD
Tipo de lámpara Lámpara Fluorescente Compacta
7
Indice de Rendimiento por lámpara 80%
Temperatura de Color 6500 K
Potencia 20 W
del local puesto que por las dimensiones del espacio 
según la altura del dintel debería ser máxima de 5.72m 
para que el fondo sea útil, como el espacio supera es-
tas dimensiones la zona del acceso se encuentra poco 
iluminada.
Las paredes del local tienen condiciones similares 
a las paredes del vestíbulo es decir son color amarillo 
claro y tienen  piso de porcelanato claro, el área de tra-
bajo es de madera oscura y separa la zona de público 
del área donde se encuentran el personal y los equipos 
de oficina.
La ventana está cubierta con papel adhesivo y una 
reja para evitar el deslumbramiento en el espacio, lo 
que  reduce la cantidad de luz natural que ingresa al 
local, como se puede ver en los valores de las lectu-
ras realizadas en sitio que son de 80 lx a las 8h00 y 
alcanzan los 200 lx a las 12h00, a lo largo de la tarde 
la iluminación es semejante a los valores obtenidos en 
la mañana, además se debe destacar la presencia de 
un roll-up frente a la ventana. Según las ordenanzas el 
mínimo en la superficie de vidrio respecto al área del 
espacio debería ser el 15 % pero en este espacio existe 
el 7.3%
 En la gráfica comparativa de las mediciones de Di-
ciembre, Marzo, Junio y la simulación se puede ver que 
los niveles de iluminancia en el interior son inferiores 
a los requeridos 200lx para una sala de Atención al 
Cliente (fig 3.42). 
La simulación se realizó con un vidrio claro están-
dar, en estas condiciones el 40.77% de puntos en el 
espacio esta sobre los 945lx, puesto que el 1.36 % 
de puntos esta sobre los 3700lx, la diferencia entre las 
zonas cercanas a la ventana y el acceso produce la sen-
sación de poca iluminación, este espacio se encuentra 
siempre iluminado artificialmente con iluminación con 
tonalidad de luz de día. El tipo de luz más adecuado 
para este espacio seria luz Cálida en el área para el 
cliente y luz de día en la zona de los empleados. 
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Fig 3.42  Gráfica comparativa de los valores de iluminancia en 
los puntos perpendiculares a la ventana del espacio AC-13 nivel= 
0,54m
Fig 3.43 Planta y sección de iluminación artificial del espacio AC-
13 nivel= 0,54m
Según norma 200-500 lx
Universidad de Cuenca
María Paz Rosas Tapia - Verónica Emilia Tapia Abril 125
N
S
Lux  3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
Tabla 26. Valores de reflexión por superficie en el local de espacio DE-12  nivel 0.54
SUPERFICIE REF.% COLOR REF% CATEGORIZACIÓN
Techo 0,6 a 0,9 Blanco 70-75
Óptimo: cumple con los valores 
máximos de reflexión de la NEC-
11
Pared 0,3 a 0,8 Crema Claro 70-80
Plano de Trabajo 0,2 a 0,6 Madera Oscura 10 - 25
Piso 0,1 a 0,5 Madera Oscura 10 - 25
3.44
Fig 3.44 Diagrama de iluminancia en luxes en planta y axonome-
tría del espacio DE - 12 nivel =0.54m, simulada en Ecotect Auto-
desk 2011.
ESPACIO:DE-12  nivel= 0,54m
Esta oficina es utilizada por el técnico principal jun-
to con dos ayudantes, tiene una sola ventana hacia 
la izquierda de la elevación frontal y está ubicada al 
lado derecho del vestíbulo visto en planta. La ilumina-
ción no es uniforme, se distribuye principalmente en 
la zona frente a la ventana, por lo que los puestos de 
trabajo junto a la ventana reciben altos niveles de ilu-
minación en relación a los puestos más lejanos.
La oficina esta constituida por tres paredes fijas las 
cuales están pintadas de color crema claro y el cierre 
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Tabla 27. Iluminación Artificial de espacio DE-12  nivel 0.54
PARÁMETROS VALOR CANTIDAD UNIDAD
Tipo de lámpara Lámpara Fluorescente Tubular
Indice de Rendimiento por lámpara 78%
Temperatura de Color 6500 K
Potencia 40 8
W
20 4
Espacio entre luminarias 1,8 m
opuesto a la ventana es un tabique de madera de 
1.15m de alto con vidrio en la parte superior hasta 
la altura del cielo raso. Las paredes de la ventana y 
adyacentes a están cubiertas con estantería para 
archivo de color oscuro igual que el plano de trabajo.
La ventana está cubierta con papel adhesivo trans-
lucido, y una reja al exterior que hace que la luz que in-
gresa en el cuarto sea difusa, este espacio cumple con 
los valores mínimos de acristalamiento con respecto a 
la superficie del local puesto que tiene 16.9%. En los 
valores tomados se puede ver que el valor de ilumina-
ción que ingresa por la ventana en el punto  frente a 
ella es de 95 lx a las 8h00 y  500 lx a las 12h00 pero 
en el ingreso del local recibe a penas  41lx (fig 3.45).
En la simulación con un vidrio en condiciones es-
tándar el 42.2% de los puntos en el espacio están 
por debajo de limite mínimo de luxes necesarios. La 
influencia de las condiciones propias de la superficie 
acristalada se pueden ver en la gráfica donde se com-
pararon los valores de las lecturas con la simulación 
tenemos que los valores tomados en sitio no llegan a 
mínimo de luxes requerido para la actividad como ya 
se ha dicho y por otra parte los valores de la simulación 
son superiores  y presenta mayores diferencias entre el 
punto de la ventana y los puntos del centro y fondo
En cuanto a la iluminación artificial  este local tie-
ne dos sistemas de luminarias uno antiguo que se 
encuentra fuera de servicio y otro uno más nuevo en 
que esta compuesto por 3 luminarias para lámparas de 
40W  de las cuales 2 son para dos lámparas tubulares 
y una para 4 y 2 luminarias  para dos lámparas tubula-
res de 20W, todas las lámparas son de luz de día que 
tienen un rendimiento medio (fig 3.46).
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Fig 3.45  Gráfica comparativa de los valores de iluminancia en 
los puntos perpendiculares a la ventana del espacio DE - 12 nivel 
=0.54m. 
Fig 3.46 Planta y sección de iluminación artificial del espacio DE 
- 12 nivel =0.54m.
Según norma 500 lx
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Tabla 28. Valores de reflexión por superficie en el local de espacio EF-26  nivel 0.54
SUPERFICIE REF.% COLOR REF% CATEGORIZACIÓN
Techo 0,6 a 0,9 Blanco 70-75
Adecuado: cumple con los valores 
medios de reflexión,en la NEC-11, 
para la relación recomendados 
entre pared y plano de trabajo.
Pared 0,3 a 0,8 Amarillo claro 50-70
Plano de Trabajo 0,2 a 0,6 Madera Oscura 10 - 25
Piso 0,1 a 0,5 Madera Oscura 10 - 25
N
Lux  3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
S
3.47
Fig 3.47 Diagrama de iluminancia en luxes en planta y axonome-
tría del espacio EF - 26 nivel =0,54, simulada en Ecotect Autodesk 
2011.
ESPACIO: EF-26 nivel= 0,54m
Este espacio funciona como un complemento del 
espacio DE-12 nivel= 0.54m está organizada como 
una oficina de planta libre en la que se encuentran 4 
cubículos de técnicos. Tiene una ventana hacia el Este 
ubicada hacia el acceso vehicular.
La pared opuesta a la ventana es un tabique que 
en la parte inferior tiene madera a una altura de 1.15 
m y en la parte superior tiene vidrio con carpintería de 
madera que llega hasta la altura del cielo raso, y las 
paredes adyacentes son de color beige claro, cada cu-
bículo tiene un estante en el espacio entre la columna 
y la ventana y un puesto de trabajo de madera oscuro.
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Fig 3.48 Gráfica comparativa de los valores de iluminancia en 
los puntos perpendiculares a la ventana del espacio EF - 26 nivel 
=0,54
La ventana tiene una superficie igual al 59% del la 
superficie de la habitación y está revestida con papel 
adhesivo translucido y una reja que reduce la cantidad 
de luz que ingresa en la habitación; las zonas que pre-
senta obstrucciones tienen niveles de iluminación que 
van desde los 90 lx en la mañana hasta los 460lux a 
las 12h00; las zonas libres por otra parte tienen niveles 
de iluminación desde los 150lx hasta los 1300lx en el 
punto más cercano a la ventana a las 12h00.
 En la figura 3.47 se ve que la distribución de la 
luz es uniforme y está ubicada principalmente frente 
a la ventana. Los puntos más cercanos a la ventana 
que representan un 1.02% están sobre los 2500lx, el 
30.53% del espacio recibe menos de 500lx por lo que 
es un área adecuada para el trabajo que necesita un 
control del brillo
Se puede observar que tanto en las medidas como 
en la simulación presentan altos valores de iluminancia 
en el área de la ventana los mismos que se reducen 
hacia el fondo del local (fig 3.48). Y esta es la razón por 
la que el sistema de iluminación artificial se encuen-
tra ubicado en esta área, al igual que en la oficina del 
técnico principal hay  un sistema antiguo de luminaria 
junto a las luminarias que se encuentran en funciona-
miento, la luz en este espacio es fría (fig 3.49).
 
Según norma 500 lx
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Tabla 29. Iluminación Artificial de espacio EF-26  nivel 0.54 
PARÁMETROS VALOR CANTIDAD UNIDAD
Tipo de lámpara Lámpara Fluorescente Tubular
Indice de Rendimiento por lámpara 78%
Temperatura de Color 6500 K
Potencia 40w 16 W
20w 2
Espacio entre luminarias 1,65  m
3.49
N
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Fig 3.49 Planta y sección de iluminación artificial del espacio EF 
- 26 nivel =0,54
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Tabla 30. Valores de reflexión por superficie en el local de espacio AC-12  nivel 7.64 
SUPERFICIE REF.% COLOR REF% CATEGORIZACIÓN
Techo 0,6 a 0,9 Blanco 70-75
Deficiente: Los valores son 
inferiores al mínimo establecido 
por la NEC-11. Según los valores 
para la superfíce de paredes.
Pared 0,3 a 0,8 Verde oscuro 10-20
Celeste Claro 50-70
Plano de Trabajo 0,2 a 0,6 Madera Oscura 10 - 25
Piso 0,1 a 0,5 Madera Oscura 10 - 25
N
Lux  3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
S
3.50
Fig 3.50 Diagrama de iluminancia el luxes en espacio AC-12 ni-
vel= 7,64 simulada en Ecotect Autodesk 2011
ESPACIO: AC-12 nivel= 7,64m
En el módulo de esquina conformado por las tres 
oficinas en las que se tomaron las medidas la oficina 
del Coordinador de la Zonal 6 es la de mayores dimen-
siones se encuentra hacia el frente de la edificación 
y posee tres ventanas: dos hacia la elevación frontal, 
Norte y uno hacia la elevación lateral izquierda, Oeste 
cuya superficie corresponde a un 79.3% del área del 
local. Al momento de realizar la toma de datos estas 
ventanas se encontraban cubiertas con una persiana 
además tienen un vidrio de trasmitancia medio de co-
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Tabla 31. Iluminación Artificial de espacio AC-12  nivel 7.64
PARÁMETROS VALOR Cantidad UNIDAD
Tipo de lámpara Lámpara Fluorescente Tubular
4
Indice de Rendimiento por lámpara 78% lumen
Temperatura de Color 6500 K
Potencia 40 W
Espacio entre luminarias 3,3 m
lor gris, en las primeras horas del día la iluminación ser 
registraron 700lx que se incremento a los 960lx en el 
mediodía.
La pared opuesta a las ventanas del Norte esta pin-
tada de color celeste claro frente a la ventana de la es-
quina y de color verde oscuro frente a la otra ventana. 
En el espacio se puede observar la necesidad de pro-
teger los espacios interiores de la incidencia solar, que 
produce brillos en el plano de trabajo para evitar altos 
contrastes que impiden realizar una tarea y el deslum-
bramiento provocado el brillo de la luz proveniente de 
la ventana Oeste sobre el piso..
En los datos de la simulación más del 43.93% de 
los puntos están sobre los 2000lx, estos niveles de ilu-
minancia son adecuados para trabajos de alta preci-
sión de igual manera los datos de tomados en sitio 
muestran niveles de iluminancia a lo largo del espacio 
son mayores a los requeridos pero son homogéneos a 
diferencia de los datos de la simulación que muestran 
una diferencia marcada entre el punto más próximo a 
la ventana y el fondo del local (fig 3.51).
En cuando a iluminación artificial el espacio posee 
dos luminarias para dos lámparas fluorescentes de 
40W que son de luz fría la misma que es adecuada 
para un espacio de estas condiciones, es decir decora-
do con colores fríos y con altos niveles de iluminación 
que sean utilizados para tareas de alta concentración 
(fig 3.52).
Universidad de Cuenca
María Paz Rosas Tapia - Verónica Emilia Tapia Abril 133
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
Ventana Centro Fondo
Diciembre
Marzo
Junio
Simulación
3.523.51
Fig 3.51 Gráfica comparativa de los valores de iluminancia en los 
puntos perpendiculares a la ventana espacio AC-12 nivel= 7,64
Fig 3.52 Planta y sección de iluminación artificial espacio AC-12 
nivel= 7,64
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Según norma 500 lx
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Tabla 32. Valores de reflexión por superficie en el local de espacio AC-23  nivel 7.64
SUPERFICIE REF.% COLOR REF% CATEGORIZACIÓN
Techo 0,6 a 0,9 Blanco 70-75
Deficiente: Los valores son 
inferiores al mínimo establecido 
por la NEC-11. Según los valores 
para la superficie de paredes.
Pared 0,3 a 0,8 Verde oscuro 10-20
Celeste Claro 50-70
Plano de Trabajo 0,2 a 0,6 Madera Oscura 10 - 25
Piso 0,1 a 0,5 Madera Oscura 10 - 25
N
S
Lux  3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
3.53
Fig 3.53 Diagrama de iluminancia en luxes en planta y axonome-
tría del espacio AC 23 nivel 7.64, simulada en Ecotect Autodesk 
2011.
ESPACIO: AC-23 nivel=7,64m
El segundo espacio que se analizo en el modulo 
tipo es la Secretaria Zonal posee una ventana hacia el 
Oeste de la edificación este espacio esta configurado 
como un espacio abierto que se comunica con el pa-
sillo de acceso y con el área de café de las secretarias 
donde hay otra ventana el área de vidrio con respecto 
a la superficie del espacio es de 29.4%. Debido a la 
incidencia solar la ventana del Oeste está cubierta por 
una persiana 
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Tabla 33. Iluminación Artificial de espacio AC-23  nivel 7.64
PARÁMETROS VALOR Cantidad UNIDAD
Tipo de Lámpara Lámpara Fluorescente Tubular
4
Indice de Rendimiento por lámpara 78%
Temperatura de Color 6500 K
Potencia 40 W
Espacio entre luminarias 2,6 m
Este espacio esta configurado de tal forma que en 
la pared norte tiene un mueble de repisas empotrado y 
en el sur tiene un mueble de media altura que comuni-
ca la Secretaria Zonal con el Técnico Zonal las paredes 
en esta zona son de color celeste claro, mientras que 
las paredes del corredor son de color verde oscuro.
En la figura 3.53 que la distribución de la luz es 
uniforme, es decir hay una transición gradual en la ilu-
minación entre los puntos de la ventana y el fondo del 
local. Sin embargo la morfología hace inminente la uti-
lización de iluminación artificial para el corredor puesto 
que este es muy largo y la luz  no llega hasta el fondo.
 Los datos tomados en la mañana indican que la 
cantidad de luxes que ingresa es de  327lx comparado 
con 1123lx al medio día, las horas de la tarde por su 
ubicación presentan valores de iluminancia superiores 
a los de las primeras horas del día ya que el sol que se 
encuentra en el Oeste a estas horas tiene una altitud 
que le permite ingresar por las ventanas.
 Además los valores de iluminación que ingresan 
por sobre los 2000lx son un 9.64%, lo que produce 
brillos molestos en las zonas de trabajo, además un 
57.83% de los puntos en el espacio está bajo los 
310lux, en este espacio es necesario llevar la ilumina-
ción hasta el fondo del local, Puesto que las zonas de 
circulación reciben bajos niveles de iluminación, que se 
puede observar en la figura 3.53 de color azul.
En la gráfica de los puntos perpendiculares a la ven-
tana  podemos observar que los puntos en la ventana 
en el mes de Marzo y Junio son mayores a los necesa-
rios para realizar las tareas visuales mientras que la ilu-
minancia en el fondo del local tiene niveles de ilumina-
ción muy bajos debido a obstáculos como la presencia 
de un escritorio frente a la ventana.
También se puede ver que si bien los valores de ilu-
minancia de la simulación son mayores a los de las lec-
turas la fluctuación de estos es similar (fig 3.54).
Por ultimo en iluminación artificial se tiene 2 lumi-
narias con lámparas  fluorescentes tubulares de luz fría 
que por la tonalidad de las paredes es adecuada aun-
que se podría considerar una luz neutra también en la 
zona de circulación (fig 3.55).
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Fig 3.54  Gráfica comparativa de los valores de iluminancia en los 
puntos perpendiculares a la ventana del espacio AC 23 nivel 7.64
Fig 3.55 Planta y sección de iluminación artificial del espacio AC 
23 nivel 7.64
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Universidad de Cuenca
María Paz Rosas Tapia - Verónica Emilia Tapia Abril 137
N
S
Lux  3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
Tabla 34. Valores de reflexión por superficie en el local de espacio AC-34  nivel 7.64
SUPERFICIE REF.% COLOR REF% CATEGORIZACIÓN
Techo 0,6 a 0,9 blanco 70-75
Adecuado: cumple con los valores 
medios de reflexión,en la NEC-11.
Pared 0,3 a 0,8 Celeste Claro 50-70
Plano de Trabajo 0,2 a 0,6 Madera Oscura 10 - 25.
Piso 0,1 a 0,5 Madera Oscura 10 - 25.
3.56
Fig 3.56  Diagrama de iluminancia en luxes en planta y axonome-
tría del espacio AC-34 nivel=7.64, simulado en Ecotect Autodesk 
2011
ESPACIO: AC - 34 nivel=7,64m
El ultimo espacio del modulo de esquina correspon-
de a la oficina del técnico zonal tiene condiciones simi-
lares a la oficina de secretaría, es un espacio en el que 
la luz entra por la ventana lateral ubicada en  el Oeste. 
La longitud de la habitación permite que la luz ingrese 
hasta el fondo en este cuarto la pared opuesta es de 
color verde oscuro y las paredes adyacentes son de co-
lor celeste claro, en la pared opuesta se encuentra un 
estante, de color  oscuro. 
138 María Paz Rosas Tapia - Verónica Emilia Tapia Abril
“Rehabilitación arquitectónica en aspectos energéticos (iluminación Natural) en el edificio del MIDUVI, en horario 
de atención al público”
Tabla 35. Iluminación Artificial de espacio AC-34  nivel 7.64
PARÁMETROS VALOR Cantidad UNIDAD
Tipo de lámpara Lámpara Fluorescente Tubular
4
Indice de Rendimiento por lámpara 78%
Temperatura de Color 6500 K
Potencia 40 W
Espacio entre luminarias 2,6 m
El vano se encuentra cubierto por una persiana de 
plástico que permanece cerrada para evitar el brillo so-
bre el monitor de la computadora; el acristalamiento 
es un 43.9% del área del espacio y  es un vidrio de 
trasmintancia media de 6mm de color gris.
En el diagrama de iluminación se puede observar 
que frente a la ventana hay una zona puntual donde 
los niveles de iluminación son superiores al resto del 
local, esta área iluminada es la que se considera crítica 
puesto que su contraste y la relación con el espacio de 
trabajo causa molestias en el usuario. Las condiciones 
del espacio por otra parte permiten que la luz ingrese 
hasta el fondo del local (fig 3.56)
Las condiciones actuales permiten que en la maña-
na entren 520lx y en la tarde 880lx. Según los datos 
tomados en sitio los niveles de iluminancia en las tres 
fechas están dentro el mismo rango, los puntos de la 
ventana son mayores que el los valores de iluminancia 
adecuados para actividad de lectura pero los puntos 
del medio y del fondo del local son muy bajos, por lo 
que se puede asumir que las obstrucciones y la presen-
cia del escritorio frente a la ventana reducen la ilumi-
nancia en el fondo. 
Con la simulación se puede observar el 9.39% de 
los puntos en el espacio están sobre los 2200lx en 
comparación con el fondo del local de igual manera se 
puede observar en la figura 3.56 la distribución de la 
iluminancia en el espacio.
Para terminar la iluminación artificial en esta oficina 
se encuentra en la misma posición que en las otras 
oficinas del modulo de esquina (fig 3.58).
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Fig 3.57 Gráfica comparativa de los valores de iluminancia en los 
puntos perpendiculares a la ventana del espacio AC-34 nivel=7.64
Fig 3.58 Planta y sección de iluminación artificial del espacio AC-
34 nivel=7.64.
Según norma 500 lx
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En el capítulo 2 se planteó una metodología para 
el análisis de los datos recogidos en sitio por medio 
de la cual, en el capítulo 3 se realizó el diagnóstico 
de los espacios en los cuales se realizaron las lecturas, 
como apoyo se utilizó el programa Ecotect Analysis, 
para generar imágenes en luxes por metro cuadrado 
de los espacios en las condiciones volumétricas actua-
les que nos permiten ver la distribución de a luz en el 
espacio según la ubicación, y en relación al contexto, 
que posteriormente pueden ser comparadas con las 
imágenes producidas como resultado de la aplicación 
de estrategias pasivas para mejorar las condiciones de 
iluminancia al interior. 
En las áreas en las que fue posible acceder de 
acuerdo al diagnóstico realizado en el capítulo 3, las 
principales falencias de los espacios son ocasionadas 
especialmente por: 
•	 Deslumbramiento
•	 Zonas de altos contrastes entre los espacios de 
circulación las áreas de trabajo 
•	 La distribución de la luz en los espacios no es 
uniforme.
Por medio del diagnóstico se llegó a la conclusión 
que para regular la iluminación en el interior es ne-
cesario tomar en cuenta aspectos como: la dimensión 
de los vanos, el color de las superficies y condiciones 
de los materiales; por otra parte a fin de cumplir con 
las necesidades lumínicas de los espacios se propone 
aplicar diferentes mecanismos pasivos que permitan o 
tamicen el ingreso de la luz natural en la habitación, 
para lo cual tomando como modelo la oficina AC-34 
N= 7,64m (vease códigos, pg. 112) incluido el área de 
circulación se elaboró dos módulos base uno con una 
ventana hacia el Oeste y otro con ventanas en el Norte 
y en el Oeste.
El programa Ecotect Analysis se utilizará para reali-
zar una comparación con los datos generados de la si-
tuación actual de las condiciones volumétricas actuales 
a las 12h00 el día 21 de Diciembre, por presentar en 
esta fecha las condiciones menos favorables para las 
dependencias que funciona hacia el Norte en las que 
se realizaron las mediciones.
En el apéndice 4 se puede observar las simulacio-
nes tanto de planta baja como planta alta en las mis-
más horas en que se realizó la toma de datos, es decir 
8h00, 10h00, 12h00, 14h00 y 16h00,  donde obser-
vamos que los niveles de iluminancia en las primeras 
horas del día y las últimas horas del día son más bajas 
en relación a la intensidad luminosa de las 12h00, el 
brillo que se produce en esta hora dificulta la ejecución 
de tareas visuales puesto que los brillos producidos en 
la zona cercana de la ventana obligan al usuario a utili-
zar, toldos, cortinas o persianas que reducen los niveles 
de iluminación en el interior el mismo que debe ser 
compensado con iluminación artificial.
Los datos obtenidos de las simulación de los vanos 
serán comparados con los datos obtenidos en la simu-
lación de las condiciones actuales, de igual manera se 
procederán con el módulo tipo que se utilizó para la 
simulación del color y de los dispositivos de control de 
luz, en este caso se realizará una simulación sin con-
texto a las 12h00.
La influencia del color se medirá en candelas por 
metro cuadrado ya que de esta forma será posible ver 
los valores de la refexiones en el espacio. 
El funcionamiento de los dispositivos de control 
de luz se realizara en las horas de afección para com-
probar las reflexiones en condiciones de  cielo claro se 
evaluará los rayos solares según la altitud solar y para 
la distribución se realizara una simulación con cielo nu-
blado.
En el documento “Luz Natural e Iluminación de In-
teriores”(Pattini, 2006) se establece que para garanti-
zar el correcto funcionamiento de la iluminación inte-
rior por medio de luz Natural en locales, es importante 
considerar en el diseño:
•	 Maximizar la trasmisión de la luz por la superfi-
cie acristalada.
•	 Controlar la penetración de luz solar directa
•	 Controlar el contraste de claridad en los locales 
interiores.
•	 Minimizar el deslumbramiento
•	 Proveer de sombras sobre las áreas vidriadas.
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4.1 Descripción del módulo tipo para la simulación
Los módulos base serán utilizados en la simulación 
de lleno-vacío de los locales de planta alta y de los dis-
positivos de control de luz además se utilizará el mo-
dulo básico con una sola ventana en las simulaciones 
de color para conocer el efecto del color en el espacio.
El módulo básico está basado en la dimensión entre 
columnas del edificio, para lo cual se consideró el caso 
más desfavorable en el que solo hay la posibilidad de 
una ventana hacia el Este u Oeste (fig 4.01). Debido a 
los diferentes requerimientos de las oficinas de esqui-
na se realizó una variación al módulo básico en el que 
se consideraron además 2 ventanas ubicadas al Norte 
(fig 4.02) para realizar los análisis de la incidencia solar 
directa en esa fachada con los dispositivos de control 
de luz.
El modulo mide 6.48m de profundidad por 3.20m 
de ancho, tiene 2.81m de altura. En las simulaciones 
se considera un panel de vidrio simple con estructura 
de aluminio; tiene un antepecho de 0.60 m y las di-
mensiones del vano son 2.21m de alto por 2.95m de 
6,4
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2,21
2,81
0,60
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4.01
Fig 4.01 Modulo básico con una ventana al Oeste
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ancho, semejantes a las medidas actuales, este vidrio 
de 6mm se encuentra 0.13m del borde exterior de la 
pared. Los coeficientes de reflexión utilizados en pare-
des, techo y piso son los correspondientes a la NEC-
11 que establece valores de reflectancia estándares de 
acuerdo a las superficies. Los valores utilizados en este 
módulo son: para paredes una reflectancia de 50%, 
techo 70% y el piso 30%. 
Los módulos para la simulación en el programa Eco-
tect Analysis se ubicaron en la latitud 2°53’44.31”S, 
longitud 79° 0’36.44 correspondientes a la ciudad de 
Cuenca, también se utilizó la ubicación del norte en la 
que se encuentra el edificio de caso de estudio es decir 
a 13.3o  con respecto a la vertical.
Las simulaciones en el módulo se realizarán con los 
datos del fichero climático de la ciudad de Cuenca que 
tienen una base de un periodo de 5 años.
Es importante analizar el Modulo con la ventana 
hacia el Oeste, primero por las condiciones de empla-
zamiento y contexto, y segundo porque en esta orien-
tación de ventana la iluminancia varía según la estación 
y las condiciones del cielo. Por otra parte es importante 
estudiar el modulo del Norte con dos ventanas porque 
en los espacios hay un exceso de iluminación por lo 
que es necesario definir la mejor opción para iluminar 
el espacio.
Fig 4.02 Modulo básico con dos ventanas al Norte y  una ventana 
al Oeste
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4.2 Aplicación de los parámetros para el dimensionamiento de las 
perforaciones en la envolvente.
4.2.1 Perforaciones Cenitales 
En el caso de la luz que ingresa en los espacios des-
de las perforaciones cenitales uno de los principales 
intereses es dirigir esta  la luz a las zonas menos ilu-
minadas durante el día. Si bien se conoce que la luz 
que ingresa por la parte superior se distribuye unifor-
memente en el espacio, esta genera brillos molestos 
y dificulta la transición de un local a otro puesto que 
esta zona posee valores de iluminación más altos que 
las zonas contiguas de oficinas.
El vestíbulo de ingreso, ubicado en la fachada Norte 
del edificio, es un área amplia que tiene una perfora-
ción cenital central  tipo atrio entre las dos torres de 
bloques. En el diagnostico realizado en el Capítulo 3 
se puede observar que los valores de luminancia de 
la simulación son inferiores a los valores obtenidos en 
sitio a las 12h00 pero en ambos casos los niveles son 
superiores a los niveles mínimos de 100lx establecidos 
por la norma para zonas de circulación. La figura 4.03 
muestra la distribución de la luz a lo largo del día con 
los datos de la simulación, ya que se hará referencia a 
estos para comparar el efecto de las estrategias utiliza-
das en el vestíbulo.
Si bien por medio del gráfico 4.04 en planta del azi-
mut se puede observar que las horas de mayor inciden-
cia solar son desde las 11h00 hasta las 12h00 cuando 
el sol se encuentra hacia el Norte en Marzo y Junio. 
Mientras que en Diciembre, cuando el sol se encuentra 
hacia el Sur y debido a la altura de los bloques de la 
edificación, la incidencia solar directa será a partir de 
las 13h00 a 14h00 como se muestra en la figura 4.03, 
donde los valores de iluminancia a estas horas sobre-
pasan los 15000lx en comparación del resto del día 
donde los valores están alrededor de los 2500lx.
Para cumplir con el objetivo de distribuir de manera 
más homogénea la luz en las zonas poco iluminadas 
del local además de considerar el azimut se realizo un 
4.03
4.04
Fig 4.03 Gráfico de los niveles de iluminancia en los puntos cen-
trales durante el día 21 de Diciembre obtenidos por medio de la 
simulación en el programa Ecotect.
Fig 4.04   Ventana solar identificación de la incidencia solar se-
gún el azimut
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Fig 4.05 Sección Norte Sur; angulo de incidencia luminosa  del 21 
de Junio y 21 de Diciembre
Fig 4.06 Sección Este-Oeste; altura solar  el 16 de Marzo 
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corte en sentido Norte-Sur (fig 4.05)  para ver el angu-
lo de inclinación con el que entra la luz en diciembre 
y en Junio siendo estos el caso menos favorable y más 
favorable respectivamente.  Conocer el angulo de in-
clinación permite colocar los dispositivos de acuerdo al 
efecto necesario en el interior de manera tal que en el 
mes de Diciembre se envié más luz hacia el fondo y en 
Junio se reduzca la iluminación directa en el área de la 
perforación cenital y en el ingreso.
También se realizó un corte en sentido Este-Oeste 
(fig 4.06) para observar la altitud del Sol durante las 
horas de incidencia solar es decir de 12h00 a 13h00 
además de las áreas oscuras donde la reflexión se pro-
duce por la refecciones en la superficies del local. El 
gráfico se realizo durante el cenit puesto que en este 
día la incidencia solar será directa.
La simulación con las estrategias para llevar más luz 
hacia los lados del local y reducir el brillo en el área del 
atrio, de tal manera que la iluminación sea uniforme a 
lo largo del día se realizara a las 12h00 el día 21 de di-
ciembre por considerarse esta fecha la de condiciones 
menos favorables y comparar con Junio en las mejores 
condiciones. 
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4.07 4.08
Fig 4.07  Variación 1: Simulación de iluminancia el luxes en plan-
ta y axonometría del espacio BE-15 nivel = 0,54m el 21 de Junio, 
simulada en Ecotect Autodesk 2011. 
Fig 4.08   Variación 1: Simulación de iluminancia el luxes en 
planta y axonometría del espacio BE-15 nivel = 0,54m el 21 de di-
ciembre, simulada en Ecotect Autodesk 2011
ESPACIO: BE-15 nivel= + 0.54m
Variación 1: Esta variación presenta tres dispositi-
vos ubicados cada 1,50m en dirección Este-Oeste, con 
una inclinación de 68.8° hacia el Norte (fig 4.10). Por 
la inclinación de los dispositivos, se pretende llevar ilu-
minación hacia la pared del fondo como se observa 
en la figura 4.09; y a su vez los espacios entre cada 
dispositivo recibe luz directa. Para el mes de Junio se-
gún la simulación (fig. 4.07), los niveles de iluminancia 
son mayores en comparación al mes de Diciembre (fig. 
4.08) por lo que se redirecciona la iluminación hacia el 
fondo del vestíbulo y la luz llega hacia los costados en 
menor proporción.
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Fig 4.09  Corte Norte-Sur del espacio BE-15 nivel = 0,54m con 
diagramas de la incidencia solar en función de los dispositivos. 
Fig 4.10  Angulo de inclinación de  los dispositivos
Fig 4.11 Gráfica comparativa  del acceso de iluminación a las 
12h00 del espacio BE-15 nivel = 0,54m el 21 de diciembre.
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En la gráfica comparativa (fig. 4.11) podemos ver 
que con esta estrategia se redujeron los niveles de ilu-
minancia en el espacio en comparación a la toma de 
datos in situ, sin embargo la relación entre la luz que 
ingresa y el fondo del local es mayor aunque la dife-
rencia entre el punto central y el fondo es menor que 
con los datos de la simulación sin aplicar cambios muy 
notorios.
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Variación 2: En esta variación se colocaron los dis-
positivos similares a la variación 1 en sentido Este a 
Oeste con una de inclinación hacia el Sur de 68.8° (fig 
4.15), con el objetivo de introducir más luz en todo el 
espacio. Según el corte en la figura 4.14, los rayos de 
luz son redirigidos con mayor intensidad hacia el in-
greso del vestíbulo. Se puede ver en la distribución de 
la luz en planta tanto para Junio como para Diciembre 
(figs. 4.12 – 4.13), la luz que ingresa se concentra en el 
área del atrio pero es importante destacar que los nive-
les de iluminancia en el punto de la entrada y el centro 
del vestíbulo se han reducido pero la cantidad de luz 
en el fondo del local permanece constante.
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Fig 4.12  Variación 2: Simulación de iluminancia el luxes en plan-
ta y axonometría del espacio BE-15 nivel = 0,54m el 21 de Junio, 
simulada en Ecotect Autodesk 2011. 
Fig 4.13   Variación 2: Simulación de iluminancia el luxes en 
planta y axonometría del espacio BE-15 nivel = 0,54m el 21 de di-
ciembre, simulada en Ecotect Autodesk 2011
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Según la gráfica comparativa de iluminación en los 
tres puntos (fig. 4.16) existe una relación entre la si-
mulación y los datos obtenidos in situm, donde se evi-
dencia que con esta opción los niveles de iluminancia 
son constantes pero aumentan en toda la superficie, 
siendo más notable el ingreso de luz directa.
Fig 4.14  Corte Norte-Sur del espacio BE-15 nivel = 0,54m con 
diagramas de la incidencia solar en función de los dispositivos.
Fig 4.15  Angulo de inclinación de  los dispositivos 
Fig 4.16 Gráfica comparativa  del acceso de iluminación a las 
12h00 del espacio BE-15 nivel = 0,54m el 21 de diciembre.
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Variación 3: Los dos dispositivos en esta variación 
fueron colocados de Norte a Sur con un ángulo de in-
clinación de 68.8°  como se observa en la figuras 4.19-
20, además el dispositivo se colocó en la parte inferior 
de la claraboya para que la luz que ingrese no sea obs-
taculizada y se permita la redirección hacia los lugares 
laterales del espacio. Se puede observar en planta que 
la luz ingresa hasta las zonas laterales del vestíbulo 
(figs. 4.17 – 4.18), lo que es favorable para generar zo-
nas de transición, además se ha incrementado la luz en 
el espacio. Se evidencia de la misma manera que la luz 
directa es puntual entre los dos dispositivos formándo-
se un canal por donde ingresa la misma.
4.184.17
Lux  3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
Fig 4.17  Variación 3: Simulación de iluminancia el luxes en plan-
ta y axonometría del espacio BE-15 nivel = 0,54m el 21 de Junio, 
simulada en Ecotect Autodesk 2011. 
Fig 4.18   Variación 3: Simulación de iluminancia el luxes en 
planta y axonometría del espacio BE-15 nivel = 0,54m el 21 de di-
ciembre, simulada en Ecotect Autodesk 2011
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En la figura 4.21 se puede comparar los valores de 
iluminación, donde según la simulación, en Junio y Di-
ciembre, existe una relación similar entre el valor del 
punto al ingreso del local y el fondo, lo que da una 
constancia de iluminación; pero el valor punto central 
es más alto que estos dos anteriores.
OesteEste
68.8 o
Fig 4.19  Corte Este-Oeste del espacio BE-15 nivel = 0,54m con 
diagramas de la incidencia solar en función de los dispositivos
Fig 4.20  Angulo de inclinación de  los dispositivos 
Fig 4.21 Gráfica comparativa  del acceso de iluminación a las 
12h00 del espacio BE-15 nivel = 0,54m el 21 de diciembre
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1017.05
1575.74
1647.66
21 Diciembre 12h00
1017.05
1575.74
1647.66
819.79
1398.35
1397.67
21 Junio 12h00
819.79
1398.35
1397.67
Lux  3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
Variación 4: Para esta variación se combinó la op-
ción 1 y 3 descritas anteriormente con el fin de redirigir 
la iluminación tanto al fondo del local como a los cos-
tados del espacio. Al combinar estas dos variaciones 
se forma una especie de  canales entre los dispositivos 
que permiten por una parte sesgar la iluminación di-
recta y por otra obtener iluminación puntual a través 
de estos canales. En el corte Norte-Sur (fig. 4.24) la 
iluminación es llevada al fondo pero con menos inten-
sidad que en la variación 1; por otra parte en el corte 
Oeste-Este (fig. 4.25) la luz que va hacia los costados 
es mayor cumpliendo los niveles requeridos según la 
norma como se observa en las plantas de Junio y Di-
ciembre (figs. 4.22 – 4.23).
4.234.22
Fig 4.22  Variación 4: Simulación de iluminancia el luxes en plan-
ta y axonometría del espacio BE-15 nivel = 0,54m el 21 de Junio, 
simulada en Ecotect Autodesk 2011. 
Fig 4.23   Variación 4: Simulación de iluminancia el luxes en 
planta y axonometría del espacio BE-15 nivel = 0,54m el 21 de di-
ciembre, simulada en Ecotect Autodesk 2011
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La gráfica comparativa (fig. 4.26) nos muestra la 
diferencia entre el punto de ingreso que permanece 
constante hasta el centro del local y hacia el fondo 
disminuye notoriamente, lo que es positivo, ya que al 
reducir el contraste al fondo del local y direccionar la 
iluminación hacia los espacios laterales se crea un am-
biente en donde no existe deslumbramiento.
Fig 4.24  Corte Norte-Sur del espacio BE-15 nivel = 0,54m con 
diagramas de la incidencia solar en función de los dispositivos.
Fig 4.25  Corte Este-Oeste del espacio BE-15 nivel = 0,54m con 
diagramas de la incidencia solar en función de los dispositivos.
Fig 4.26 Gráfica comparativa  del acceso de iluminación a las 
12h00 del espacio BE-15 nivel = 0,54m el 21 de diciembre.
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1873.48
2291.97
1498.52
21 Diciembre 12h00
1873.48
2291.97
1498.52
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1460.41
21 Junio 12h00
1773.65
2153.201460.41
Variación 5: Los dispositivos para esta variación 
son el resultado de la combinación de las variaciones 2 
y 3 en donde se controla la iluminación por medio de 
los dispositivos y el paso de iluminación directa por los 
canales formados entre los mismos. Como se observa 
en el corte Norte-Sur (fig. 4.29) la luz es redireccionada 
al ingreso del local pero al mismo tiempo se tamiza 
la luz directa lo que permite que el contraste entre la 
luz del ingreso y la luz hacia el fondo no tenga mucha 
variación hasta llegar al canal que recibe la luz directa; 
en el corte Oeste-Este (fig. 4.30) sucede lo mismo que 
en la variación 4, la luz se direcciona hacia los costados 
lo que permite llegar a los niveles requeridos para es-
pacios de transición (figs. 4.27 – 4.28).
4.284.27
Lux  3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
Fig 4.27  Variación 5: Simulación de iluminancia el luxes en plan-
ta y axonometría del espacio BE-15 nivel = 0,54m el 21 de Junio, 
simulada en Ecotect Autodesk 2011. 
Fig 4.28 Variación 5: Simulación de iluminancia el luxes en plan-
ta y axonometría del espacio BE-15 nivel = 0,54m el 21 de diciem-
bre, simulada en Ecotect Autodesk 2011
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Según la figura 4.31 de la gráfica comparativa, exis-
te una similitud entre los datos in situ y los de la simula-
ción lo que no permite generar mayores cambios pero 
hacia las superficies laterales del espacio se pudo cubrir 
más espacios al redireccionar la iluminación.
Fig 4.29  Corte Norte-Sur del espacio BE-15 nivel = 0,54m con 
diagramas de la incidencia solar en función de los dispositivos.
Fig 4.30  Corte Este-Oeste del espacio BE-15 nivel = 0,54m con 
diagramas de la incidencia solar en función de los dispositivos.
Fig 4.31 Gráfica comparativa  del acceso de iluminación a las 
12h00 del espacio BE-15 nivel = 0,54m el 21 de diciembre.
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21 Diciembre 12h00
1908.76
2002.47
1332.61
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1375.39
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1847.96
1871.46
1375.39
Lux  3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
4.334.32
Variación 6: Para esta variación se optó por co-
locar dos dispositivos en dirección Norte – Sur similar 
a la variación 3, y dos dispositivos en dirección Este 
– Oeste inclinados hacia el centro con un ángulo de 
68.8°. Al combinar estos dispositivos se forman tres 
espacios entre ellos a manera de canales conductores 
de luz puntual. En la figura 4.34 del corte Norte-Sur es 
importante destacar que la luz que cae en los disposi-
tivos es dirige tanto al fondo del local como al ingreso 
de la misma. En el corte Oeste-Este (fig. 4.35) se lleva 
la luz hacia los costados, regulando la iluminación en 
el interior. Los pozos de luz creados entre los disposi-
tivos también permiten tamizar la iluminación directa 
en sus intersecciones, y la inclinación de los elementos 
disminuye la incidencia de luz directa en esas zonas 
(figs. 4.32 – 4.33).
Fig 4.32  Variación 5: Simulación de iluminancia el luxes en plan-
ta y axonometría del espacio BE-15 nivel = 0,54m el 21 de Junio, 
simulada en Ecotect Autodesk 2011. 
Fig 4.33 Variación 5: Simulación de iluminancia el luxes en plan-
ta y axonometría del espacio BE-15 nivel = 0,54m el 21 de diciem-
bre, simulada en Ecotect Autodesk 2011
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En cuanto a la simulación y los datos in situ (fig. 
4.36) existe una diferencia notoria en el punto del cen-
tro, en donde se disminuyen los valores de iluminación 
directa. La relación entre los niveles del punto de in-
greso y el del fondo no es similar pero se evidencia que 
existe una constancia en el centro y el fondo del local, 
y por otra parte la luz en el acceso del local es menor 
lo que crea un contraste en el espacio.
Fig 4.34  Corte Norte-Sur del espacio BE-15 nivel = 0,54m con 
diagramas de la incidencia solar en función de los dispositivos.
Fig 4.35  Corte Este-Oeste del espacio BE-15 nivel = 0,54m con 
diagramas de la incidencia solar en función de los dispositivos.
Fig 4.36 Gráfica comparativa  del acceso de iluminación a las 
12h00 del espacio BE-15 nivel = 0,54m el 21 de diciembre.
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4.2.2 Dimensiones de Vanos 
Para realizar el análisis de la relación lleno-vacío se 
utilizó los valores establecidos por la Ordenanza para 
la Gestión y Conservación de las Áreas Históricas y Pa-
trimoniales del Cantón Cuenca, que define la relación 
de lleno vacío de 1/3 y 1/5 para construcción nueva.
Para determinar las condiciones actuales con res-
pecto a la relación de lleno vacío se calculo la misma 
en las fachadas, se puede observar que es mayor a la 
establecida en la norma siendo esta en la fachada Nor-
te igual al 41% (fig 4.37).
Según las necesidades de los espacios en los que se 
realizaron las lecturas se analizo las fachadas de mane-
ra parcial; en los locales de planta baja con la excep-
ción del vestíbulo por considerarse el acceso y tener 
características propias; en cambio en los locales de 
planta alta se utilizaron los módulos base para analizar 
el comportamiento de los vanos en espacios de estas 
características.
Los valores expuestos en la normativa representa 
Fachada Sur
65%
Fachada Norte
68.9%
Fachada Oeste
79.8%
Fachada Este
113%
un vano del 20 y 33% del área de la pared. Con es-
tos valores se utilizaron dos criterios uno de aumentar 
la dimensión de los vanos para los espacios en planta 
baja y otra de reducir a relación del vano para los espa-
cios de planta alta.
 En el caso de los espacios de planta se respeto la 
ubicación de la ventana con relación a las columna y la 
altura del dintel debido a la diferencia de niveles entre 
los bloques de igual manera en planta alta se respeto la 
altura del dintel y el ancho de la ventana sin embargo 
en este caso se redujo el tamaño de la ventana consi-
derando que en estos locales es importante llevar la luz 
hacia el fondo de la habitación al mismo tiempo que 
reducir el brillo por lo que se colocó una ventana en la 
parte superior.
Para comprobar la distribución de la luz en el inte-
rior se utilizará el análisis del acceso solar en luxes con 
un cielo nublado a las 12h00, los resultados obtenidos 
nos permitirán conocer la cantidad de luxes que pene-
tran al fondo de las habitaciones y se comparan con 
los datos de la simulación en las condiciones originales 
para planta baja y la simulación del modulo.
4.37
Fig 4.37 Volumetrias que indican la relación de lleno- vacío en las 
fachadas: Sur , Oeste y Norte ,Este.
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Fig 4.38 Elevación Frontal del espacio  AC-12 nivel =0.54
Fig 4.39 Gráfica de la variación de la luminancia en los puntos 
perpendiculares a la ventana.
ESPACIO:AC-12  NIVEL= 0,54M
En el espacio AC-12 nivel= 0.54 donde funciona 
la Atención al Cliente, se consideró para la ubicación 
y distribución de las ventanas  y la presencia de co-
lumnas como determinantes de las dimensiones de las 
mismas, con el tamaño actual de la ventana el fondo 
del local debería ser a 5,9m para garantizar que la luz 
llegue en toda la habitación, pero la habitación tiene 
6.62m por lo que como se dijo en el capítulo 3 la zona 
de acceso recibe poca iluminación.
La fachada frontal de este local tiene una relación 
inferior a la 1/3 o 1/5  que corresponde al 12% del 
área de la pared por lo que en este espacio es posible 
aumentar el tamaño de la ventana, con este objetivo 
se plantearon dos posibilidades en base al espacio dis-
ponible y la relación estipulada en la norma. 
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Fig 4.40 Distribución de la luz en planta y 3D según la fachada 
propuesta. Variación 1, simulada en Ecotect Autodesk 2011.
Fig 4.41 Gráfica comparativa de iluminancia entre la simulación 
y la variación 1
Variación 1: (fig 4.40) Utiliza la relación 1/3 para lo 
cual se mantuvo las dimensiones de la ventana original 
es decir de 2.86 de ancho por 1.67m de alto y a la que 
se adicionaron dos ventanas de la misma altura de la 
ventana y 1,84m de ancho, lo que suma el área corres-
pondiente a un vano cuya relación con el lleno sea 1/3.
En la gráfica (fig 4.41) realizada para comparar los 
datos de la simulación original con los datos obtenidos 
en esta variación podemos ver que las condiciones de 
iluminación en el espacio mejoran pero la luz genera 
mayor contraste en el ingreso.
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Fig 4.42 Distribución de la luz en planta y 3D según la fachada 
propuesta. Variación 2, simulada en Ecotect Autodesk 2011.
Fig 4.43 Gráfica comparativa de iluminancia entre la simulación 
y la variación 2
Variación 2 (fig 4.42), Para aplicar la relación 1/5 
se mantuvo las dimensiones de la ventana original y 
a esta se le agregó una ventana de igual altura por 
1.51 m de ancho, tenemos en este caso la luz ingresa 
de una manera más homogénea cubriendo una mayor 
superficie del local.
La gráfica (fig 4.43) indica que los puntos tomados 
frente a la ventana no presentan tanto contraste entre 
la ventana y el fondo del local como en el primer caso 
ya que la iluminación es complementada con la de las 
claraboyas de manera que la distribución es uniforme.
Lux  3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
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Fig 4.44 Elevación Frontal del espacio  DE-12 nivel =0.54
Fig 4.45 Gráfica de la variación de la luminancia en los puntos 
perpendiculares a la ventana.
ESPACIO:DE-12  nivel= 0,54m
 Al igual que en la sala de atención al cliente (AC-12 
nivel= 0.54) para la oficina del Técnico (D3-12 nivel= 
0.54) fue necesario considerar en primer lugar la ubica-
ción de las columnas, particiones interiores, y la altura 
del dintel. Debido a que este local posee una relación 
de vano vació de 16% que no cumple con la normati-
va y según su funcionamiento requiere mínimo 500lx 
se procedió a colocar una ventana de manera que la 
suma con la ventana original sea igual al área mínima.
 Las condiciones actuales de la ventana permiten 
que la luz entre hasta 1.5 veces la altura del dintel. Es 
decir hasta 5.9m, por lo que en este cuarto de 4.27 m 
la luz ingresa hasta el fondo, sin embargo por la ubi-
cación de la ventana no favorece la distribución de la 
misma en todo el espacio de trabajo.
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Fig 4.46 Distribución de la luz en planta y 3D según la fachada 
propuesta. Variación 1, simulada en Ecotect Autodesk 2011
Fig 4.47 Gráfica comparativa de iluminancia entre la simulación 
y la variación 1
 Variación 1 (fig 4.46) En este caso  para obtener 
una relación 1/3 de lleno- vacío se utilizaron dos venta-
nas la primera con un ancho igual a la ventana actual 
de 2. 85 y un alto de 1.90 además de una ventana más 
pequeña de 1.50 de ancho.
En la figura 4.47 se puede observar que los niveles 
de iluminación obtenidos en los puntos de la ventana 
con esta variación son menores a los valores originales 
por lo que esta opción reduce en parte el deslumbra-
miento en la zona de la ventana al aumentar la luz en 
el fondo del local.
Lux  3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
c
o
lu
m
n
a
P5
P3
P2
168 María Paz Rosas Tapia - Verónica Emilia Tapia Abril
“Rehabilitación arquitectónica en aspectos energéticos (iluminación Natural) en el edificio del MIDUVI, en horario 
de atención al público”
0
300
600
900
1200
1500
1800
2100
Ventana Centro Fondo
V1 Original
4.48
4.49
Fig 4.48 Distribución de la luz en planta y 3D según la fachada 
propuesta. Variación 2, simulada en Ecotect Autodesk 2011
Fig 4.49 Gráfica comparativa de iluminancia entre la simulación 
y la variación 2
Variación 2 (fig 4.48) relación 1/5 una ventana, en 
este caso se mantuvo las dimensiones actuales de la 
ventana y se adicionó una ventana con igual altura y 
ancho de 1.75m.
En este caso se observa que los niveles de ilumina-
ción en el fondo del local son menores  que en la pri-
mera variación. Pero de igual manera el punto opuesto 
a la ventana (P5) posee los mismos valores de iluminan-
cia aunque la luz en el ingreso se ha reducido. Pero la 
iluminación el acceso, opuesto a la ventana de mayor 
tamaño presenta bajos niveles de iluminación.
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Fig 4.50 Elevación Frontal del espacio  EF-26 nivel =0.54
Fig 4.51 Gráfica de la variación de la luminancia en los puntos 
perpendiculares a la ventana.
ESPACIO:EF-26 NIVEL= 0,54M 
La oficina de los técnicos está ubicada en planta 
baja, su fachada se encuentra en la elevación lateral 
derecha, hacia el Este; es una oficina de planta libre 
en la que se encuentran 4 cubículos delimitados por 
columnas a 3.00m entre sí y a 0.98m de la ventana. 
En este caso se utilizó los valores de lleno y vacío de 
la ordenanza para reducir el tamaño de los vanos que 
cubren un 69.9% del área de pared; según el área de 
la ventana se calcula que la profundidad del local pue-
de tener entre 5.44m y 7.26m en la dirección opuesta 
a la ventana, teniendo en cuenta que la cantidad de 
luz que ingresa en la habitación también depende del 
contexto, el día, latitud y la orientación. Se puede in-
ferir que la dimensión de la ventana es favorable para 
iluminar hasta el fondo del local. 
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Fig 4.52 Distribución de la luz en planta y 3D según la fachada 
propuesta. Variación 1, simulada en Ecotect Autodesk 2011.
Fig 4.53 Gráfica comparativa de iluminancia entre la simulación 
y la variación 1
Variación 1 (fig 4.52) relación 1/3 en el borde su-
perior este modelo, permite que la luz ingrese de for-
ma homogénea en el espacio y hasta el fondo del local 
al mismo tiempo que reduce el brillo en los puestos de 
trabajo razón por la cual se colocaron obstrucciones en 
la superficie.
Se puede observar en la gráfica (fig 4.53) en los 
datos de comparación que se ha incrementado los va-
lores de iluminación en el punto más cercano y se ha 
reducido los valores al fondo de la habitación lo que 
produce contraste entre estos dos puntos.
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Fig 4.54 Distribución de la luz en planta y 3D según la fachada 
propuesta. Variación 2, simulada en Ecotect Autodesk 2011.
Fig 4.55 Gráfica comparativa de iluminancia entre la simulación 
y la variación 2
Variación 2 (fig 4.54) En este caso se utilizo la re-
lación de 1/5  la distribución luminosa en el espacio es 
similar a la variación 1 pero los niveles de iluminación 
son menores por lo que la luz en el fondo de la habi-
tación es más baja que en el primer caso aunque la luz 
en el ingreso es igual a la cantidad de luz de la simula-
ción e as condiciones actuales.
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P6
P8
P7
172 María Paz Rosas Tapia - Verónica Emilia Tapia Abril
“Rehabilitación arquitectónica en aspectos energéticos (iluminación Natural) en el edificio del MIDUVI, en horario 
de atención al público”
0
400
800
1200
1600
2000
8H00 10H00 12H00 14H00 16H00
Ventana Centro Fondo
4.56
4.57
Fig 4.56 Elevación Frontal del espacio  AC-23 nivel =7.64
Fig 4.57 Gráfica de la variación de la luminancia en los puntos 
perpendiculares a la ventana.
MODULO BASE CON VENTANA EN EL OESTE
En este caso se realizó la simulación en el modulo 
tipo a fin de conocer las condiciones de iluminación del 
mismo, además se utilizo este modulo a fin de ver el 
funcionamiento de la luz en un espacio de estas carac-
terísticas que es igual al espacio correspondiente a la 
oficina del técnico zonal y de secretarias y se replica en 
todos los pisos del ambos bloques este espacio tiene
una ventana que posee una relación de lleno-vació de 
207% y cuya altura es adecuada para un cuarto que 
tenga una profundidad de hasta 5.72m por lo que las 
en el caso del modulo tipo la iluminación no llega has-
ta el fondo de la habitación, y el brillo que se produce 
en el área de la ventana en relación al fondo del local 
produce molestias para realizar eficientemente las ta-
reas visuales por lo que este en el edifico los espacios 
de estas condiciones tienen las ventanas cubiertas.
En el modulo base se considera el área de pasillo por 
lo que la iluminación mínima adecuada en el fondo del 
local debe ser al rededor de los 100 luxes .
Variación1: (fig 4.58) esta variación utiliza la relación 
6,48
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Fig 4.58 Distribución de la luz en planta y 3D según la fachada 
propuesta. Variación 1, simulada en Ecotect Autodesk 2011.
Fig 4.59 Gráfica comparativa de iluminancia entre la simulación 
y la variación 1
1/3 para definir una ventana de igual ancho al espa-
cio entre columnas y la longitud actual de la ventada 
3.00m y 0.86m de alto ubicada en la parte superior de 
la pared para llevar más luz al fondo de la habitación.
En la comparación con los datos originales de la simu-
lación podemos observar que esta variación reduce los 
niveles de iluminación en todo el local. (fig 4.59)
Variación 2: (fig 4.60) Utiliza la relación de lleno-vacío 
Lux
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Fig 4.60 Distribución de la luz en planta y 3D según la fachada 
propuesta. Variación 2, simulada en Ecotect Autodesk 2011.
Fig 4.61 Gráfica comparativa de iluminancia entre la simulación 
y la variación 2
de 1/5 con lo que se obtuvo una ventana de 0.60 m de 
alto. En este caso se observa que los niveles de ilumina-
ción son más reducidos, además en el diagrama de la 
distribución de la luz los valores más altos de ilumina-
ción no se encuentra en el área contigua a la ventana 
sino localizados hacia el primer tercio del local a nivel 
del punto P2 frente a la ventana. 
En el gráfico comparativo (fig 4.61) podemos ver que 
se han reducido los niveles de iluminación que ahora 
se encuentran por debajo de los 600lx  a nivel de la 
ventana.
Lux
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Fig 4.62 Distribución de la luz en planta y 3D según la fachada 
propuesta. Variación 1
Fig 4.63 Gráfica comparativa de iluminancia entre la simulación 
y la variación 1
MODULO BASE CON VENTANAS AL OESTE  Y NORTE
El Modulo con ventanas al Oeste y Norte se utili-
zo para realizar la simulación de las esquinas de los 
bloque ya que por presentar tres ventanas en esquina 
posee condiciones particulares de iluminación. En la 
simulación de las condiciones actuales se tiene niveles 
superiores a los 3600lx que además se localizan en el 
área cercana a las ventanas lo que produce deslum-
bramiento. 
Además en la relación lleno vacío al igual que en 
el otro modulo este presenta una relación de más del 
100% por lo que es posible reducir las dimensiones de 
ventanas.
6,48
3,20
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Fig 4.64 Distribución de la luz en planta y 3D según la fachada 
propuesta. Variación 1, simulada en Ecotect Autodesk 2011
Fig 4.65 Gráfica comparativa de iluminancia entre la simulación 
y la variación 1
Variación1: (fig 4.64)En este caso se utiliza la re-
lación 1/3 que se aplica a las dos ventanas en el norte 
en las que de igual manera que los casos anteriores 
se mantuvo la dimensión de longitud y se modifico la 
altura a 0.86m.
En la figura 4.65 se puede ver que si bien se ha 
reducido la cantidad de luz que ingresa. Los niveles de 
iluminación en el centro y fondo del local mantienen 
la relación anterior y se puede observar que la luz pro-
veniente del lado oese produce altos niveles que son 
propensos a generar deslumbramiento.
Lux  3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
P2 P1 P5
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Fig 4.66 Distribución de la luz en planta y 3D según la fachada 
propuesta. Variación 2 simulada en Ecotect Autodesk 2011.
Fig 4.67 Gráfica comparativa de iluminancia entre la simulación 
y la variación 2
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Variación 2: (fig 4.66) la relación 1/5 reduce el alto 
de la ventana a 060cm como en el caso de la facha-
da Oeste. La ventana con estas dimensiones reduce la 
cantidad de luz que ingresa como se puede ver en la 
gráfica de distribución los niveles en el fondo del local, 
punto P5 son inferiores a los del caso anterior, sin em-
bargo persiste el problema de la luz proveniente del 
lado Oeste donde los valores de iluminancia son eleva-
dos para realizar tareas visuales y al igual que la rela-
ción de contraste entre este punto y el fondo del local.
Lux  3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
P2 P1 P5
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Combinación 1: (fig 4.68) Esta combinación utili-
za las dimensiones de las ventanas en el oeste y en el 
norte con la relación de lleno vacío de 1/3. Se puede 
oservar que esta distribución es positiva porq reduce el 
brillo producido por la ventana en el oeste y podemos 
observar los niveles más altos de iluminación alrededor 
del punto P2 donde actual mente se encuentran los 
puestos de trabajo. 
En la comparación además podemos observar que 
los niveles de iluminación son adecuados para este tipo 
de actividad en toda la extensión del local.
Fig 4.68 Distribución de la luz en planta y 3D según la fachada 
propuesta. Combinación 1 del Modulo de Esquina, simulada en 
Ecotect Autodesk 2011.
Fig 4.69 Gráfica comparativa de iluminancia entre la simulación 
y la combinación 1 del modulo de esquina
Lux  3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
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Fig 4.70 Distribución de la luz en planta y 3D según la fachada 
propuesta. Combinación 2 del Modulo de Esquina, simulada en 
Ecotect Autodesk 2011.
Fig 4.71Gráfica comparativa de iluminancia entre la simulación y 
la combinación 1 del Modulo de Esquina
Combinación 2: (fig 4.69) Esta combinación uti-
liza dos las ventanas con la relación 1/5 tanto en el 
Norte como en el Oeste. En el gráfico se puede ver la 
distribución de color que los  niveles de iluminación se 
encuentran entre los 970 y 100lx por lo que no toda el 
área es adecuada para realizar tareas visuales y el área 
al rededor del punto P5 posee niveles bajos de ilumi-
nación al las 12h00 por lo que se puede asumir que 
a lo largo del día los niveles serán menores causando 
problemás para el correcto desempeño de actividades.
Lux  3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
6,48
3,20
P2 P1 P5
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4.3 Aplicación de color en las paredes y dispositivos de control de luz.
4.3.1 Aplicación del color de 
acuerdo a los niveles de reflectancia. 
Los problemas de deslumbramiento y la distribu-
ción de la luz en los espacios son influenciados por 
las refecciones en las superficies como se explicó la 
metodología de análisis, por esta razón en base a las 
reflexiones de los colores se realizó un análisis en el 
módulo tipo a fin de observar el comportamiento de 
8 colores, según su el valor de la reflectancia, en el 
espacio. Posteriormente se tomó en consideración los 
colores adecuados para las zonas de trabajo.
Se utilizara el programa Ecotect Analysis 2011 para 
por medio de Lighting Analysis generar una imagen de 
luminancia en (cd/m²) que está basada en la cantidad 
de luz reflejada de una superficie.
En las imágenes se puede observar la distribución 
de la luz en los espacios por medio de las curvas de 
color, estas curvas se encuentra en intervalos de 300 
cd/m². La distribución de la luz es uniforme pero se 
puede observar que en los primeros colores las curvas 
la distancia entre las diferentes curvas es menor y la 
zona mejor iluminada es pequeña en relación a la zona 
del fondo que tiene luminancias menores a 100cd/m².
 Por los requerimientos lumínicos del espacio, se 
busca que además de ser la distribución de la luz uni-
forme la diferencia entre el punto más cercano a la 
ventana y el fondo del local se encuentre entre los 
rangos de iluminación necesarios para la actividad a 
desempeñarse.
Las figuras 4.72 y 4.73 correspondientes a los co-
lores 1 y 2 con reflectancias menores presenta valores 
de luminancia en el fondo de la habitación de 86.5 cd/
m² y 100 cd/m² respectivamente y la luminancia  que 
ingresa es de 3620 cd/m² y 4000 cd/m² en estas dos 
figuras también podemos ver que la mitad del local se 
encuentra a menos de 100cd/m² 
Por otra parte en las figuras 4.74 y 4.75 y 4.76 se 
puede ver una mayor separación entre las curvas de 
luminancia que permite que los valores en el fondo de 
la habitación este entre los 200 y 250 cd/m², con el 
color 5, esto es favorable para las habitaciones como la 
Secretaria Zonal que poseen un área de circulación, ya 
que estos colores propician niveles de luminancia aptos 
para realizar trabajos de lectura en el área compren-
dida entre los 490 y 1660 cd/m² y valores adecuados 
para las zonas de transición en el último tercio de la 
habitación que tiene valores comprendidos entre los 
100 y 250 cd/m² . Dado que la luz que ingresa va des-
de los 4200 cd/m² a los 4280 cd/m² se puede concluir 
que para un espacio de condiciones similares a la del 
módulo básico, como es el caso de la oficina del Técni-
co o la de la Secretaria Zonal, el color 3, 4 y 5 tiene un 
comportamiento adecuado que permite una transición 
gradual entre los valores de luminancia que ingresan 
y el fondo del local, siempre que se considere además 
de los valores de reflectancia, el efecto del color del 
espacio y se busque reducir los reflejos provenientes 
de campo visual.
Por otro lado las figuras 4.77 y 4.78 que presentan 
reflectancias entre 50 y 75% en el fondo del local pre-
sentan valores de luminancia entre 300 y 360 cd/m² 
respectivamente, con estos colores también podemos 
observar que la luz que ingresa esta entre los 4400 cd/
m² en ambos caso por lo tanto el comportamiento de 
la luminancia en el ingreso es similar pero la transición 
entre el punto de la ventana y el fondo del local es 
menor en el segundo caso. Los ambientes con estos 
colores tienen un área adecuada para realizar tareas 
visuales más extensa que en los casos anteriores.
Por último el color 8 (fig. 4.79) que posee una re-
flectancia entre 70 y 80% posee una distribución uni-
forme y permite que la luz que ingresa en el fondo 
del local sea de 400lx lo que además de propiciar el 
uso del local en toda su extensión reduce la diferencia 
de entre la luz que ingresa y el fondo del local con lo 
que tenemos una relación de transición de 1:25 en el 
primer tercio del local 1:5 en el segundo tercio y 1:10 
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c d / m²  4000+ 3610 3220 2830 2440 2050 1660 1270 880 490 100
color 1: 
R= 13
G=13
B=13
reflexión: 4 - 6 %
R = 0.051
5210 3
Rango Norma
Zona  menor que 500cd/m²
color 2:
 R= 0
G=43
B=85
reflexión: 10 - 20 %
R = 0.136
Zona  menor que 500cd/m²
N
c d / m²  4000+ 3610 3220 2830 2440 2050 1660 1270 880 490 100
5210 3
Rango Norma
4.72
4.73
en el fondo del loca, es decir una relación de 1:2 entre 
cada tercio del local que es una relación adecuada para 
ser percibida por el ojo humano.
Una vez realizado el análisis del comportamiento de 
los colores en el módulo básico se procedió a la aplica-
ción del color en los espacios según los requerimientos 
de luminancia, para lo cual además se tomó en cuenta 
el uso del espacio a fin de seleccionar colores que favo-
rezcan la tarea visual y la sensación de bienestar en el 
Fig 4.72 Modulo básico . Color 1 reflectancia 5%, simulada en 
Ecotect Autodesk 2011.
Fig 4.73 Modulo básico  Color 2 reflectancia 15%, simulada en 
Ecotect Autodesk 2011.
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color 3: 
R= 164
G=82
B=0
reflexión: 30 - 50 %
R = 0.385
Zona  menor que 500cd/m²
N
c d / m²  4000+ 3610 3220 2830 2440 2050 1660 1270 880 490 100
5210 3
Rango Norma
color 4: 
R= 152
G=122
B=5
reflexión: 40 -50 %
R = 0.463
N
c d / m²  4000+ 3610 3220 2830 2440 2050 1660 1270 880 490 100
5210 3
Rango Norma
Zona  menor que 500cd/m²
Fig 4.74 Modulo básico. Color 3 reflectancia 28%, simulada en 
Ecotect Autodesk 2011.
Fig 4.75 Modulo básico . Color 4, reflectancia 45%
4.74
4.75
espacio. Con este criterio se descartaron los colores 1, 
2, 3 por tener niveles de reflectancia inferiores a los re-
queridos de acuerdo a la norma que va de 30 al 80%.
Para las oficinas en planta baja se descartaron los 
colores 4 y 5 puesto que estas requieren mayor ilumi-
nación, por lo que se consideró que los colores 6, 7, 
8 tienen un mejor comportamiento en estos espacios. 
Las condiciones de las oficinas de planta alta permiten 
la utilización de un rango más amplio de reflexiones 
entonces es posible aplicar los colores 4, 5, 6, 7, 8.
Universidad de Cuenca
María Paz Rosas Tapia - Verónica Emilia Tapia Abril 183
color 5:
R= 60
G=186
B=46
reflexión: 45 - 70 %
R = 0.521
N
c d / m²  4000+ 3610 3220 2830 2440 2050 1660 1270 880 490 100
5210 3
Rango Norma
Zona  menor que 500cd/m²
color 6: 
R= 202
G=179
B=11
reflexión: 50-70 %
R = 0.657
Zona  menor que 500cd/m²
N
c d / m²  4000+ 3610 3220 2830 2440 2050 1660 1270 880 490 100
5210 3
Rango Norma
4.76
4.77
Fig 4.76 Modulo básico . Color 5 reflectancia 52%, simulada en 
Ecotect Autodesk 2011.
Fig 4.77 Modulo básico  Color 6 reflectancia 65%
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color 7: 
R= 184
G=186
B=185
reflexión: 70 - 75 %
R = 0.727
N
c d / m²  4000+ 3610 3220 2830 2440 2050 1660 1270 880 490 100
5210 3
Rango Norma
Zona  menor que 500cd/m²
color 8:
R= 255
G=172
B=132
reflexión: 70 - 80 %
R = 0.755
N
c d / m²  4000+ 3610 3220 2830 2440 2050 1660 1270 880 490 100
5210 3
Rango Norma
Zona  menor que 500cd/m²
4.78
4.79
Fig 4.78 Modulo básico . Color 7 reflectancia 70%, simulada en 
Ecotect Autodesk 2011.
Fig 4.79 Modulo básico  Color 8 reflectancia 75%, simulada en 
Ecotect Autodesk 2011.
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ESPACIO: BE-15 nivel= + 0.54m
Actualmente en este espacio la intensidad del flujo luminoso que ingresa a través de la perforación en forma 
de atrio esta acentuada por las paredes de la misma, lo que no permite la difusión hacia las partes laterales del 
vestíbulo; y por otra parte la luz exterior se propaga en el ingreso del espacio creando deslumbramientos y con-
trastes fuertes de luz. 
El color actual en el lugar tiene una reflexión de 0,862 que hace que la luz al tocar estas superficies produz-
c d/ m2
 5000+ 4510 4020 3530 3040 2550 2060 1570 1080 590 100
R = 251
G = 214
B = 165
Reflexión= 0,862
4.80
Fig 4.80 Planta y 3D de niveles de luminancia con el color actual 
en el espacio BE-15 nivel+ 0,54, simulada en Ecotect Autodesk 
2011.
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Fig 4.81 Planta y 3D de niveles de luminancia con el color 5 y 6 en 
el espacio BE-15 nivel= 0,54, simulada en Ecotect Autodesk 2011. 
c d/ m2
 5000+ 4510 4020 3530 3040 2550 2060 1570 1080 590 100
4.81
can brillo en  la zona central del espacio dejando a las 
zonas laterales en penumbra.
Si bien es cierto que los tonos claros en la simula-
ción distribuyen mejor la luz en el interior, es importan-
te destacar que desde el área del acceso hacia el área 
directamente bajo la claraboya existe una transición, la 
misma que no se observa en las zonas laterales cuya 
luminancia es de 100 cd/m² en toda su extensión. El 
color que favorece al lugar es el blanco con reflexión 
del 80%, incrementa la cantidad de luz que ingresa a 
la zona lateral del vestíbulo y reduce la diferencia entre 
la zona cercana a la claraboya y las áreas interiores de 
este espacio.
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c d/ m2
 5000+ 4510 4020 3530 3040 2550 2060 1570 1080 590 100
4.82
Fig 4.82 Planta y 3D de niveles de luminancia con el color 7 y 8 en 
el espacio BE-15 nivel= 0,54, simulada en Ecotect Autodesk 2011. 
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4.83
ESPACIO: AC - 13 nivel= + 0.54m
El color actual en las paredes del espacio presenta una reflexión en el rango del 70% que según la tabla 11 
descrita en el capítulo 3 que se encuentra en la descripción de cada espacio. En la superficie se observa una den-
sidad lumínica que a partir de la ventana se dispersa hacia el costado lateral derecho y centro del espacio, dejando 
en penumbra el fondo de la habitación. En cuanto a las claraboyas en la parte izquierda del espacio, la proyección 
de la luz y el color actual crean una difusión puntual en la zona. Según la simulación con las condiciones actuales 
el valor promedio de luminancia es de 462.39  cd/m².
R = 233
G = 217
B = 192
Reflexión= 0,859
c d/ m2
 4000+ 3605 3210 2815 2420 2025 1630 1235 840 445 50
S
Fig 4.83 Planta y 3D de niveles de luminancia con el color actual 
en el espacio AC-13 nivel= 0,54, simulada en Ecotect Autodesk 
2011.
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4.84
c d/ m2
 4000+ 3605 3210 2815 2420 2025 1630 1235 840 445 50
Fig 4.84 Planta y 3D de niveles de luminancia con el color 3 y 6 en 
el espacio AC-13 nivel= 0,54, simulada en Ecotect Autodesk 2011.
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c d/ m2
 4000+ 3605 3210 2815 2420 2025 1630 1235 840 445 50
Se observó que los colores claros, ayudan a disper-
sar la luz hacia el centro del lugar hacia el fondo del 
mismo. El color que según la tabla 11 en el capítulo 3 
rodea el 80% en la gama de crema claro aumenta los 
niveles de luminancia en la parte central del espacio y 
hacia la parte lateral derecha donde se ubica la sala de 
espera. En el ingreso del lugar se observa la falta de 
iluminación o de distribución uniforme de luz, y por las 
dimensiones del espacio la luz no logra cubrir la totali-
dad de la superficie. Según los resultados obtenidos los 
colores tendientes a amarillos claros son los colores de 
preferencia para este espacio a fin de mejorar las con-
diciones de reflexión y distribución de la luz.
4.85
Fig 4.85 Planta y 3D de niveles de luminancia con el color 7 y 8 en 
el espacio AC-13 nivel= 0,54, simulada en Ecotect Autodesk 2011.
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ESPACIO: DE - 12 nivel= + 0.54m
El vano en este espacio esta desplazado hacia la parte lateral derecha, visto en planta, la luz no se distribuye 
uniformemente en toda la superficie del local. En el ingreso  del espacio es evidente la falta de iluminación, a 
pesar que el color de paredes alcanza una reflexión el 70%, se crea un contraste evidente entre la zona iluminada 
y el ingreso sin embargo el promedio de los valores de luminancia con las condiciones actuales presentan un valor 
promedio de 769.07 cd/m².
4.86
R = 233
G = 217
B = 192
Reflexión= 0,859
c d/ m2
 3000+2720 2440 2160 1880 1600 1320 1040 760 480 200
S
Fig 4.86 Planta y 3D de niveles de luminancia con el color actual 
en el espacio DE-12 nivel= 0,54, simulada en Ecotect Autodesk 
2011.
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c d/ m2
 3000+2720 2440 2160 1880 1600 1320 1040 760 480 200
4.87
Fig 4.87 Planta y 3D de niveles de luminancia con el color 5 y 6 en 
el espacio DE-12 nivel= 0,54, simulada en Ecotect Autodesk 2011.
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En este espacio el hecho de que la fuente de luz 
se sitúe hacia un solo lugar dificulta la correcta distri-
bución de luz en el interior. El color actual presenta 
medios que favorecen al entorno del espacio de ilumi-
nación interior; por lo que es evidente que los colores 
que tienden al rosa claro y con reflexión entre 75 y 80 
% son los más adecuados.
4.01
c d/ m2
 3000+2720 2440 2160 1880 1600 1320 1040 760 480 200
4.88
Fig 4.88 Planta y 3D de niveles de luminancia con el color 7 y 8 
en el espacio DE-12 nivel= 0,54, simulada en Ecotect Autodesk 
2011.
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ESPACIO: CF - 26 nivel= + 0.54m
La ventana ubicada hacia el este del inmueble presenta condiciones que dificultan la correcta iluminación 
hacia el interior del local. La gran luz del vano permite una gran intensidad luminosa pero cubre el área más cer-
cana a la misma dejando el fondo del espacio con los índices de luminosos bajos para el uso actual del espacio. 
A pesar de que el lado Oeste del espacio existe una ventana interior que permite el paso de luz difusa desde el 
vestíbulo, la transición entre estos espacios es brusca por lo que requiere iluminación adicional. En la simulación 
de luminancia el valor promedio de iluminancia es de 781.85 414 cd/m ².
4.89
R = 233
G = 217
B = 192
Reflexión= 0,859
c d/ m2
 2000+1820 1640 1460 1280 1100 920 740 560 380 200
S
Fig 4.89 Planta y 3D de niveles de luminancia con el color actual 
en el espacio CF-26 nivel= 0,54, simulada en Ecotect Autodesk 
2011.
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4.90
El espacio actualmente posee un color cuyos va-
lores de reflexión se encuentran entre el 50 y 70%, 
por lo que en las simulaciones se utilizaron colores con 
mayores valores de reflexión y con valores inferiores. 
Observamos que los colores claros no representan un 
aporte en la difusión de la luz en el área opuesta a la 
ventana, sino más bien intensifica la cantidad de luz en 
el área de la ventana, para contrastar dicha iluminación 
se propone utilizar colores con niveles de luminancia 
en el rango de 30-50% que contrasten el brillo de la 
ventana.
c d/ m2
 2000+1820 1640 1460 1280 1100 920 740 560 380 200
Fig 4.90Planta y 3D de niveles de luminancia con el color 6, 7 y 
8 en el espacio CF-26 nivel= 0,54, simulada en Ecotect Autodesk 
2011.
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4.91
ESPACIO: AC - 12 nivel= + 7.64m
El color actual en las paredes del espacio presenta una reflexión de 50 al 70% que según la tabla 11 descrita 
en el capítulo 2. El valor promedio de iluminancia en la simulación es de 1720.32 cd/m² este caso es el con mayo-
res niveles de luminancia de entre los espacios en los que se realizaron las lecturas por su condición de esquina y 
por poseer 3 ventanas que cubre casi la totalidad de las paredes. La disposición de las ventanas en esquina es la 
que produce deslumbramiento debido a la cantidad de luz que ingresa en esta zona en relación a la luz del área 
de acceso y a los niveles requeridos para realizar las tareas para las cuales est destinado este espacio.
R = 203
G = 210
B = 218
Reflexión= 0,819
c d/ m2
 4000+ 3620 3240 2860 2480 2100 1720 1340 960 580 200
S
Fig 4.91 Planta y 3D de niveles de luminancia con el color actual 
en el espacio AC-12 nivel= 7,64, simulada en Ecotect Autodesk 
2011.
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4.92
c d/ m2
 4000+ 3620 3240 2860 2480 2100 1720 1340 960 580 200
Fig 4.92 Planta y 3D de niveles de luminancia con el color 6 y 7 en 
el espacio AC-12 nivel= 7,64, simulada en Ecotect Autodesk 2011
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c d/ m2
 4000+ 3620 3240 2860 2480 2100 1720 1340 960 580 200
4.93
Fig 4.93 Planta y 3D de niveles de luminancia con el color 8; 
combinación de color 3 y 8 en el espacio AC-12 nivel= 7,64, simu-
lada en Ecotect Autodesk 2011
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c d/ m2
 4000+ 3620 3240 2860 2480 2100 1720 1340 960 580 200
4.94
Para reducir el brillo en las zonas de trabajo por lo 
que se considera que es necesario utilizar superficies 
que reduzcan las refecciones como es el caso del color 
3 que posee una reflexión del 35% conjuntamente con 
colores que propicien las refecciones en la zona Este, 
opuesta a la ventana, para lo cual se sugiere colores 
que este en los rangos de refección desde el 45 a 80%.
En los gráficos se puede observar que al utilizar dos 
colores se reducen los valores de luminancia en la zona 
de la esquina, sin embargo también se reduce la lumi-
nancia en el fondo de la habitación.
Podemos concluir que utilizar superficies con colo-
res más oscuros en la zona de la ventana regula los 
niveles de luminancia de la zona, sin embargo es ne-
cesario utilizara simultáneamente esta estrategia con 
otra que ingrese más luz en la zona este del espacio.
Fig 4.94 Planta y 3D de niveles de luminancia con combinación 
de color 2 y 8 en el espacio AC-12 nivel= 7,64, simulada en Ecotect 
Autodesk 2011
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ESPACIO: AC - 23 nivel= + 7.64m
El color actual en las paredes del espacio presenta una reflexión del 50 al 70 % en el área próxima a la ven-
tana, y en el área de acceso tiene colores que van del 10 al 20%, verde obscuro. En la simulación se observa 
que los valores con el color original tienen un promedio de cd/m², que se distribuyen a lo largo del local que es 
corresponde a xxxx lx. La volumetría del espacio impide que la luz ingrese hasta el fondo del local, ya sea por la 
presencia de obstáculos, las dimensiones de profundidad, y a distribución del mismo.
4.95
R = 203
G = 210
B = 218
Reflexión= 0,819
c d/ m2
 3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
S
Fig 4.95 Planta y 3D de niveles de luminancia con el color actual 
en el espacio AC-23 nivel= 7,64, simulada en Ecotect Autodesk 
2011
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4.96
c d/ m2
 3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
Fig 4.96 Planta y 3D de niveles de luminancia con el color 5 y 6 en 
el espacio AC-23 nivel= 7,64, simulada en Ecotect Autodesk 2011
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Al ser un espacio profundo, la luz proveniente de la 
ventana ubicada en el Oeste permite que se distribuya 
la luz desde este lado hacia el centro del espacio pero 
no se propaga hasta el lado opuesto del mismo a pesar 
de la ventana en el lado Este. El local tiene áreas de 
circulación que se encuentran en penumbra y el co-
lor actual de las paredes absorbe las reflexiones de la 
luz lo que hace que el espacio siempre esté iluminado 
artificialmente. Los colores claros crean una reflexión 
positiva en el interior, que dispersa el flujo luminoso 
desde las fuentes de luz hacia el centro del local.
4.97
c d/ m2
 3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
Fig 4.97 Planta y 3D de niveles de luminancia con el color 7 y 8 en 
el espacio AC-2 nivel= 7,64, simulada en Ecotect Autodesk 2011 3
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ESPACIO: AC - 34 nivel= + 7.64m
Las paredes en las condiciones actuales poseer un color claro con una reflexión que va desde 50% hasta 70% 
en las paredes adyacentes y de la ventana, y un color con una reflexión del 10 al 20% en la pared opuesta a la 
ventana. La intensidad luminosa en este local va desde los 72  a los 3173 cd/ m², las dimensiones del local permi-
ten que la luz ingrese hasta el fondo de la habitación pero el color de la pared opuesta reduce las reflexiones en 
esta pared por lo que se genera una zona obscura en el área de acceso en relación a la zona de la ventana que 
se encuentra bien iluminada.
4.98
R = 203
G = 210
B = 218
Reflexión= 0,819
c d/ m2
 3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
S
Fig 4.98 Planta y 3D de niveles de luminancia con el color actual 
en el espacio AC-34 nivel= 7,64, simulada en Ecotect Autodesk 
2011
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4.99
c d/ m2
 3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
Fig 4.99 Planta y 3D de niveles de luminancia con el color 5 y 6 en 
el espacio AC-34 nivel= 7,64, simulada en Ecotect Autodesk 2011
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Este espacio presenta condiciones similares a las 
oficinas de secretaría puesto que está separada por un 
tabique a media altura y las dimensiones de la venta-
na son parecidas, sin embargo este espacio es menos 
profundo que la secretaria. En este espacio los colores 
claros en el fondo de la habitación son favorables para 
incrementar las reflexiones en el espacio y el valor de 
luminancia en el fondo de la habitación, pero los colo-
res con valores de reflexion del 30% o inferior reducen 
el brillo en el área de la ventana.
4.100
c d/ m2
 3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
Fig 4.100 Planta y 3D de niveles de luminancia con el color 7 y 
8 en el espacio AC-34 nivel= 7,64, simulada en Ecotect Autodesk 
2011
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4.3.2 Sistemas de Control de Luz Natural
El control de la luz al interior de un espacio puede 
ser resuelto a partir de la latitud y la ubicación geográ-
fica en la que se encuentre la edificación. La aplicación 
de estos sistemas puede ser desarrollada en una amplia 
gama de posibilidades y soluciones, por lo que estarán 
orientadas al requerimiento necesario.
Según Aitor Gironés “existen tantos modelos de 
tratamiento de la luz como edificios disponibles, ya 
que cada construcción tiene su singularidad y especi-
ficaciones arquitectónicas” y además que estas toman 
en cuenta la economía y requerimientos particulares 
que deben ser tratadas dentro de un contexto cultural 
y social que permiten un ahorro energético (“ProMa-
teriales,” 2012).
Los elementos de control de luz pueden ser exterio-
res e interiores. En el presente trabajo se dará realce a 
los sistemas exteriores para aprovechar de mejor ma-
nera la luz que ingresa al edificio.
Se definen principalmente dos grupos de elemen-
tos: sistemas estáticos y sistemas dinámicos. Cada uno 
de ellos cumple una función específica que favorece en 
mayor o menor medida de lo deseado. Entre los siste-
mas dinámicos o móviles existen celosías horizontales 
y verticales, toldos y cortinas. Los sistemas estáticos o 
fijos son: bandejas de luz horizontales y paneles perfo-
rados exteriores o con vegetación vertical.
Sistemas Dinámicos o Móviles
4.102
Fig. 4.101  Sistemas dinámicos: celosías horizontales y verticales.
Fig. 4.102 Sistemas dinámicos: toldos y cortinas
4.101
Celosías horizontales y verticales
Los dispositivos horizontales y verticales en celosías 
móviles cumplen funciones relevantes como sistema 
de control de iluminación natural, al adaptarse a la po-
sición del sol necesaria permiten adecuar los elemen-
tos para protección o ingreso de luz natural. Una des-
ventaja de estos sistemas es el mantenimiento tanto 
del mecanismo como de los elementos, así también la 
depreciación de estos. Por otra parte las visuales ex-
teriores se encuentran limitadas y se obstaculizan al 
colocar el sistema según la manipulación del mismo 
(fig. 4.101).
Toldos y cortinas
Los toldos y cortinas al estar ubicados en la parte 
exterior de la ventana permiten ser adecuadas a las 
necesidades del espacio interior (fig. 4.102). Con es-
tos sistemas se puede obtener variedad en el mercado 
ya que existe versatilidad de texturas, color o espesor 
de la fibra; según el elemento seleccionado dependerá 
la expresión de la fachada en donde se la coloque. El 
mecanismo de estos sistemas puede ser manual o au-
tomático.
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Fig. 4.103  Sistemas estáticos: bandejas de luz horizontales.
Fig. 4.104 Sistemas estáticos: paneles perforados - vegetación
4.104
4.103
SISTEMAS ESTÁTICOS O FIJOS
Bandejas de luz
Las bandejas o repisas de luz fijas, son elementos 
que al ser colocados al exterior de la ventana contro-
lan el ingreso de luz y crean sombra en zonas más 
cercanas al vano. Estos elementos al estar separados 
entre sí permiten conservar las visuales al exterior y la 
dimensión de los mismo puede ser controlada según 
el ángulo solar para ganar o disminuir radiación solar 
directa. La materialidad del dispositivos depende de la 
disposición en el mercado o el valor estético que se 
quiera expresar en la fachada. (Fig. 4.103).
Paneles Perforados / Vegetación
Las láminas perforadas forman una capa en la fa-
chada de la edificación que permite filtrar la luz que 
ingresa al igual que los paneles vegetales cumplen la 
misma función. Si bien cumple con esta función de 
iluminación su principal objetivo es el control de la 
temperatura a través del calentamiento del aire y el 
dispositivo.
En este trabajo se decidió estudiar los sistemas 
estáticos de bandejas de luz con el fin de analizar el 
funcionamiento de esta estrategia pasiva que mejoren 
las condiciones de iluminación en locales de oficinas y 
elaborar una propuesta lumínica arquitectónica basada 
en este sistema.
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4.1064.105
Fig. 4.105 Planta explicativa del azimut a las 13h00
Fig. 4.106 Corte explicativo de la altura solar a las 17h00
13h00
plano de trabajo
17h00
4.3.3 Aplicación de los dispositivos de control de luz: bandejas de luz 
En este trabajo de fin de carrera la propuesta de 
intervención y mejora se desarrollará por medio de dis-
positivos de control de luz para los cuales se plantean 
las siguientes consideraciones:
En primer lugar, se desarrollaron esquemas de como 
ingresa la luz tanto en planta como en elevación,  para 
así identificar, la incidencia solar y las posibles superfi-
cies de reflexión según la orientación del dispositivo.
Los dispositivos colocados de manera vertical pro-
pician reflexiones en las paredes, y su orientación esta 
determinada según el ángulo del azimut (fig 4.105). 
Mientras que los dispositivos horizontales dirigen los 
rayos solares hacia el cielo raso del local y su inclina-
ción depende de la altitud solar (fig 4.106). 
Si bien la altitud solar esta determinada por la épo-
ca, es posible definir un ángulo promedio a través del 
cual la luz de las primeras y las ultimas horas del día 
atraviesen sin mayor obstáculo mientras que la luz que 
incide directamente desde las 11h00 hasta las 13h00 
sea reflejada al interior. 
En el caso de los elementos verticales están defi-
nidos por el azimut lo que significa que el ángulo de 
penetración de la luz a lo largo del día sera variable 
por lo que seria recomendable la implementación de 
dispositivos móviles, además las condiciones del espa-
cio por ser este de oficina presentan obstáculos en las 
paredes, por lo que la superficie de reflexión de los ra-
yos de sol que ingresan se verían afectados con mayor 
facilidad que los rayos solares que se reflejen en el cielo 
raso que se encuentra libre de obstrucciones.
Las condiciones del emplazamiento y ubicación del 
caso de estudio en la ciudad de Cuenca, implican que 
el incidencia solar sera mayoritaria es perpendicular 
por lo que se escogieron dispositivos horizontales en 
este estudio.  
En segundo lugar, el dimensionamiento de estos 
dispositivos se realizará en base a la condición más 
desfavorable, de incidencia solar directa, cuando el sol 
se encuentra a una altitud de 76.7º el día del cenit, 16 
de marzo, a las 11h00 solares, por ser considerada la 
hora máxima en la que el sol puede entrar por la ven-
tana sin ser perpendicular al suelo (fig 4.107) cuando 
el  Sol atraviesa el edificio de Este a Oeste;  con este 
ángulo la dimensión máxima del dispositivo hacia el 
exterior será de 0,60 m.
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Fig. 4.107  Ventana Solar, ángulo de inclinación a las 11h00
Fig. 4.108 Incidencia solar en la fachada Norte
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En tercer lugar, el objetivo del trabajo de fin de ca-
rrera es que tanto la iluminación como la distribución 
en el espacio sea uniforme durante el día en horas de 
atención; para conseguir esto en las simulaciones se 
consideraran variaciones en la dimensión y ángulo del 
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dispositivo basadas en el ángulo de visibilidad, el con-
texto, la hora y el efecto que se busca conseguir.
La presencia de obstáculos determina el rango ho-
rario en el cual la luz entra en los locales tanto en el 
sentido Este Oeste como en el sentido Norte Sur, según 
el horario de atención de la entidad se determino que 
el análisis de los dispositivos se realizará a partir de las 
8h00. Para las instancias ubicadas hacia el Este la inci-
dencia solar sera desde las 8h00 hasta las 11h00 y para 
las entidades ubicadas hacia el Oeste la incidencia so-
lara sera a partir de las 13h00 hasta las 17h00. Mien-
tras la incidencia solar de los espacios ubicados hacia la 
fachada Norte sera determinada según el azimut y las 
obstrucciones (fig 4.108).
El rango horario definido para el análisis servirá de 
indicativo de las horas en las cuales la luz ingresa direc-
tamente en la habitación tanto para las plantas inferio-
res como superiores; ya que las medidas se realizaron 
en el nivel 7.65m el modulo se colocó a esa altura.
La altura de los edificios colindantes determina: el 
ángulo en el cual ingresara la luz en cada nivel depen-
diendo de la altura del edificio más cercano (fig 4.109) 
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y la porción de cielo visible (fig 4.110), lo cual se com-
paró con los ángulos de incidencia solar el día 16 de 
marzo para determinar la inclinación que deben tener 
los dispositivos para permitir que pase la luz de las pri-
meras horas de la mañana y redireccione la luz a partir 
de las 10h00 de la mañana, tiempo local, hacia el cie-
lo raso de manera que las reflexiones lleguen hasta el 
fondo de la habitación, puesto que se considera que es 
de suma importancia proteger los espacios interiores 
cuando el sol se encuentra cerca del cenit.
 En cuarto lugar,  en los elementos horizontales se 
realizaron variaciones según su ubicación en relación 
a la ventana, para lo cual se determinaron 3 posicio-
nes: una exterior, intermedia e interior. Además de tres 
alturas para los modelos genéricos, una altura del an-
tepecho a 0.60 m, una altura media a 1.70 m en el 
centro del panel de vidrio, y una en la parte superior a 
2.81 m desde el piso (fig 4.111). 
Por la disposición de la planta se consideraron va-
riaciones a las dimensiones de este dispositivo: 
•	 Hacia el interior con el dispositivo en el centro 
del acristalamiento se definió como 0.30m la di-
mensión máxima, 
•	 Los dispositivos que se encuentran hacia el inte-
rior y a nivel del antepecho, la longitud máxima 
se basa en las dimensiones mínimas de un mo-
biliario fijo es decir 0.60m para evitar espacios 
inutilizables , 
•	 Los dispositivos pegados a la pared en el exte-
rior no serán menores a 0.30m para favorecer 
las reflexiones.
De las 9 variaciones se han descartado 2 opciones, 
puesto que no contribuyen en el control de la luz, 
como es el caso (c) cuyo aporte ya sea para introducir 
la luz al fondo del local o protegerlo de la iluminación 
excesiva es nulo y el caso (b) en el que el dispositivo 
trabaja de la misma manera que el dispositivo (a).
Como consecuencia de lo expuesto anteriormente 
se elaboró la figura 4.112 en la que se indica el inter-
valo de tiempo en el cual la luz ingresa en los locales 
según el nivel y la influencia del contexto, de igual ma-
nera se puede ver la profundidad a la que ingresan los 
rayos solares en la habitación desde las 8h00 y a las 
11h00.
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Fig. 4.109  Sección explicativa del ángulo de incidencia solar de 
acuerdo a los colindantes 
Fig. 4.110 Sección explicativa del ángulo de cielo visible
Fig. 4.111 Dispositivos y sus variaciones
Fig.4.112 Intervalo de tiempo de luz al interior
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212 María Paz Rosas Tapia - Verónica Emilia Tapia Abril
“Rehabilitación arquitectónica en aspectos energéticos (iluminación Natural) en el edificio del MIDUVI, en horario 
de atención al público”
4.113
14 h 00
Cielo Cubierto
Cielo Intermedio
Cielo Claro
17 h 00
Lux  3000+ 2720 2440 2160 1880 1600 1320 1040 760 480 200
La toma de datos realizada in situ, los días 22 de 
Diciembre y 16 de Marzo representan cielos con condi-
ciones variables de nubosidad a lo largo del día desde 
un cielo totalmente cubierto a un cielo intermedio; el 
cielo cubierto provoca en el espacio interior condicio-
nes críticas que deben ser mejoradas. 
El módulo básico se analizó con los tres tipos de 
cielo propuestos por la CIE y descritos en el capítulo 2 - 
sección 2.1.1 - literal b); con el propósito de compren-
der como funcionan estos en la simulación mediante 
el programa Ecotect Analysis (fig 4.113) se realizó el 
análisis a las 14h00 por presentar la incidencia solar 
más cercana a la ventana y a las 17h00 por ser la hora 
en la que los rayos solares llegan al fondo del espacio.
Con un cielo nublado se considera que la distribu-
ción de la luz al interior es uniforme en relación a otras 
condiciones, siendo este el cielo predominante durante 
los días analizados en la toma de datos. El Cielo Claro 
muestra la incidencia directa de los rayos de luz en la 
superficie, el mismo que se observará en los diagra-
más de corte del módulo básico para cada una de las 
simulaciones expuestas en las siguientes páginas (fig 
4.114).
En base a los puntos tomados en las sitio en las 
fechas indicadas, se tomaron puntos en la simulación 
para comparar los valores en los distintos tipos de cielo 
estandarizados en el software. En la siguiente tabla 36 
se observa que a las 14h00 el cielo claro es 34.1% 
mayor que el cielo cubierto y un 7.3% que el cielo 
intermedio. A las 17h00 el cielo claro es mayor al cie-
lo cubierto con un 91,46% y al cielo intermedio con 
93,91%.
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4.114
Fig 4.113 Distribución de la iluminancia en  planta con los tres 
tipos de cielo de la CIE, simulada en Ecotect Autodesk 2011.
Fig 4.114 Esquema en corte de la proyección directa de los rayos 
solares.
espacio en sombra Luz Directa Luz Difusa
plano de trabajo
plano de trabajo
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Tabla 36. Valores de tipos de cielos en  la simulación
Tipo de cielo Ubicación 14h00 17h00
Cielo Claro
Ventana 3956,43 lx 15758,42 lx
Fondo 677,64 lx 1289,19 lx
Cielo Intermedio
Ventana 3671,22 lx 1346,51 lx
Fondo 506,59 lx 185,61 lx
Cielo Cubierto
Ventana 2595,01 lx 960,92 lx
Fondo 275,80 lx 102,75 lx
La simulación se vio que las condiciones de un cie-
lo claro son ideales pero en condiciones reales no son 
constantes  por lo que es importante mejorar las ca-
racterísticas interiores en el caso menos favorable, es 
decir  cielo nublado. A pesar de esto para la ubicación 
de los elementos para el control de luz se considera la 
incidencia directa de los rayos solares.
Con la finalidad de conocer el comportamiento de 
la iluminancia en el espacio se realizó una simulación 
en el módulo básico (fig 4.114) en las condiciones ac-
tuales en las horas de incidencia en el Oeste 14h00, 
15h00, 16h00 y 17h00 que poseen ángulos simétricos 
a las 8h00, 9h00, 10h00 y 11h00, que es el horario 
en el cual las oficinas ubicadas al Este recibirán rayos 
solares directos. 
Por medio de este análisis podemos observar que 
en las 14h00 horas la luz ingresa en la zona más cer-
cana a la ventana, con niveles de iluminación de 3851 
lx y hacia el fondo del espacio es de 275.80 lx. Así se 
evidencia la transición entre la luz que ingresa y la luz 
en el fondo del local la misma que mantiene una re-
lación de 1:20, sin embargo los valores de iluminancia 
no son aptos para realizar tareas visuales de precisión 
especialmente en el fondo del local, por lo los puestos 
de trabajo deberían localizarse en la primera mitad del 
espacio.  En cambio a las 17h00 horas la luz que ingre-
sa es reflejada en el piso o el cielo raso y llega al fondo 
de la habitación pero de menor intensidad puesto que 
la iluminación que ingresa en la zona próxima a la ven-
tana de 1410 lx y la iluminación en el fondo del local 
es de 102.75 lx.
Si bien la relación entre la luz que ingresa y el fon-
do del local se mantiene y los valores de iluminancia 
en ciertas zonas del local son adecuados para realizar 
tareas visuales, pero la intensidad de la luz en el área 
cercana a la ventana dificulta las mismas, por lo que 
en este lapso se considera necesario realizar las simu-
laciones en los dispositivos, a fin de llevar la luz hacia 
el fondo del local y reducir los niveles de iluminancia.
214 María Paz Rosas Tapia - Verónica Emilia Tapia Abril
“Rehabilitación arquitectónica en aspectos energéticos (iluminación Natural) en el edificio del MIDUVI, en horario 
de atención al público”
Planta Oficina Tipo
2,
93
1
1
A A
B B
2
2
3
3
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0,60
4.115
4.116
Dispositivos colocados en el exterior del 
panel acristalado
Los dispositivos colocados al exterior del panel de 
vidrio miden 0,60m desde el borde de la pared. 
El dispositivo colocado en la parte superior de la 
ventana desvía parte de los rayos solares que inciden, 
como se puede observar a las 8h00 y a las 11h00 la 
cantidad de rayos que ingresan es menor, pero se man-
tiene la profundidad a la que ingresan.
Al contrario el dispositivo colocado a la altura del 
antepecho refleja los rayos incidentes de forma que 
provoca que mayor luz ingrese en la habitación tanto a 
las 8 h00 como a las 11h00 y se refleje en este dispo-
sitivo hacia el techo lo que en las 8h00 aumenta las re-
flexiones en las superficies del espacio pero a las 11h00 
se puede ver que las refecciones a pesar de aumentar 
se localiza en el área del techo cercana a la ventana y 
las reflexiones en el piso a esa hora están propensas a 
crear deslumbramiento.
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Fig 4.115 Sección en tres de la ubicación de los dispositivos
Fig 4.116 Planta tipo de los dispositivos exteriores
Fig 4.117 Esquema general en corte de a distribución de la luz
4.117
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Por otro lado el dispositivo en el centro del panel 
a las 8 de la mañana propicia mayores reflexiones en 
el techo que iluminan el local pero a las 11h00 la luz 
que ingresa se reducen y se localizan en el área más 
cercana a la ventana a diferencia del dispositivo coloca-
do en el antepecho ese dispositivo genera reflexiones 
que se encuentran fuera del rango visual del usuario y 
reducen las reflexiones inferiores provenientes del piso.
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Dispositivos colocados en el centro del 
panel acristalado
Cuando el dispositivo que está colocado en el cen-
tro del panel de vidrio  tiene 0.30cm en el interior y en 
el exterior puesto que se quiere evitar obstáculos gra-
des a una altura que puede poner en peligro al usuario 
como se explico anteriormente. A las 8h00 el dispositi-
vo dirige parte de las reflexiones hacia el techo y permi-
te el paso de la luz hacia el fondo de la habitación, pero 
a las 11 h00 l la iluminación directa que en un inicio se 
situaba en la parte más cercana de la venta a es dirigida 
hacia el techo lo que reduce las reflexiones en el piso e 
incrementan la cantidad de luz en un área más extensa 
pero sin distribuir la luz en toda la habitación, de todas 
maneras vale recalcar que los niveles de iluminación 
en este periodo del día son más altos por y la ubica-
ción del dispositivo sera favorable para distribuir la luz 
e todo el local al mismo tiempo que se produzca una 
transición gradual hacia el fondo del mismo.
Los dispositivos colocados en el centro del acristala-
miento y a la altura del antepecho tiene 0.60 m hacia 
4.119
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Fig 4.118 Sección en tres de la ubicación de los dispositivos en el 
centro del panel
Fig 4.119 Planta tipo de los dispositivos intermedios
Fig 4.120 Esquema general en corte de a distribución de la luz
el exterior y 0.60hacia el interior ya que esta medida en 
el interior permite un modulo útil que puede ser usado 
para almacenamiento, estos dispositivos a las 8h00 de 
la mañana ayuda a aumentar las refecciones en el es-
pacio dirigiendo parte de los rayos luminosos hacia el 
techo; a las 11 h00 también aumenta las refecciones 
pero no lleva la luz hacia el fondo de la habitación lo 
que incrementa la luz ubicada en la zona cercana ala 
ventana, otro factor favorable es que al producir re-
flexiones hacia e techo reduce los niveles de iluminan-
cia en el área cercana a la ventana.
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4.122
Dispositivos colocados hacia el interior 
del panel acristalado
Los dispositivos que se colocaron en el interior y en 
el centro del panel acristalado miden 0.30m para pro-
teger al usuario de obstáculos y cuando está ubicado 
a la altura del antepecho dimensión de 0,60m por las 
razones antes mencionadas. 
En el caso de los dispositivos colocados en la altura 
intermedia se puede observar que a las 8h00 no tie-
ne la función de reflejar la luz que ingresa pero dejan 
pasar libremente la luz a esta hora de la mañana en 
la que los niveles de iluminancia son adecuados para 
los puestos de trabajo, mientras que a las 11h00 el 
dispositivo refleja parte de los rayo provenientes hacia 
el techo, esto reduce el brillo puntual de la zona de la 
ventana, y deja pasar otra porción de luz en la parte 
inferior lo que podría ser molesto puesto que los brillos 
que resultan de estos rayos de luz provienen del piso
En cambio los dispositivos colocados a la altura del 
antepecho a las 8h00 reflejan parte de la luz al techo 
lo que aumenta la iluminancia en el fondo del local. A 
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Fig 4.121 Sección en tres de la ubicación de los dispositivos
Fig 4.122 Planta tipo de los dispositivos exteriores
Fig 4.123 Esquema general en corte de a distribución de la luz
las 11h00 este dispositivo refleja la luz lo que reduce 
el brillo de la zona de la ventana y lleva la misma hacia 
un área mayor del espacio, en comparación con la luz 
de la figura 4.122 en la que se puede ver la reflexión 
de los rayos directos a la misma hora. Esta estrategia 
de dispositivo a la altura del antepecho podría generar 
problemas en el área de trabajo ya que por su altura las 
reflexiones provienen una altura menor a 30o dentro 
del campo óptico del usuario.
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4.3.4 Aplicación de los criterios estudiados en el módulo básico
Se evaluaron los requerimientos de los espacios en 
relación a: las necesidades de los usuarios, las propie-
dades de los dispositivos para llevar la luz hasta el fon-
do del local, las propiedades reflectivas de los colores 
y de la relación de lleno vacío a fin de generar una 
propuesta en el módulo básico que integre todos los 
criterios utilizados para el control de la luz al interior.
Color: En esta sección se considera la reflexión del 
color basado en la tabla 10, aplicado a las paredes, 
los colores con valores de reflexión entre 30 y 80%, al 
absorber la luminancia reducen el brillo y por ende el 
deslumbramiento, por el contrario los colores con más 
del 80% de reflectancia son idóneos para espacios que 
requieren que la luz que inciden en la pared opuesta a 
la ventana sea irradiada.
Vanos: Después de haber analizado las distintas 
posiciones de los vanos en la fachada. Los vanos en la 
parte superior cumplen la función de llevar más luz ha-
cia el fondo del local, mientras que los vanos colocados 
en la parte baja e intermedia aumentan la cantidad de 
luz que ingresa en la zona cercana a la ventana.
Dispositivos de control de luz: Los dispositivos 
exteriores colocados en la parte superior de la ventana, 
generan sombra mientras que los dispositivos tanto 
interiores como exteriores colocados en la parte infe-
rior, a la altura del antepecho, propician las reflexiones 
hacia el techo lo que dirige más luz hacia el fondo del 
espacio. 
Por otra parte los dispositivos en la parte media de 
la ventana colocados en la posición exterior o interme-
dia tienen dos funciones la de generar sombra hacia la 
parte baja de la ventana e incrementar las reflexiones 
hacia el techo del local; cuando el dispositivo se en-
cuentra en la posición interior la sombra generada no 
afecta la superficie de la ventana sin embargo continua 
dirigiendo reflexiones a la parte superior de la habita-
ción.
1,
25
1,
85
0,
95
30o
30o0,90
Altura del Observador
Altura Plano de trabajo
Fig 4.124 Tipos de vidrios en el panel acristalado del modulo bá-
sico.
Fig 4.125 Ángulo de Visibilidad de acuerdo al plano de trabajo y 
el usuario
4.124 4.125
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Los espacios en la planta tipo necesitan que la luz 
que ingresa por la ventana llegue hasta el fondo de la 
habitación al mismo tiempo que se reduzca el brillo en 
el área de la misma. Para lograr este objetivo se dividió 
a la ventana en 2 cuerpos, Uno superior de 0.95m de 
alto y uno inferior de 1.25 m de alto (fig 4.124); en 
el cuerpo superior se utilizaron estrategias para llevar 
más luz hacia el interior del local y en el cuerpo inferior 
se utilizaron recursos para tamizar la luz que ingresa. 
Las dimensiones de estos dos cuerpos se determinaron 
de tal forma que se impida brillos molestos provenien-
tes de ángulos inferiores a los 45º y a una altura de 
1.85m a fin de que el dispositivo no se presente como 
un obstáculo que ponga en riesgo la integridad del 
usuario (fig 4.125).
Para que el efecto de los dispositivos se intensifique 
el fondo del espacio deber ser de preferencia claro por 
lo que se escogió un color con una reflexión del 80%, 
pero para las paredes adyacentes y de la ventana se es-
cogió un color intermedio con una reflexión del 60%.
Se utilizó el mismo criterio para definir el porcentaje 
de reflexión para los dispositivos horizontales de con-
trol de luz para los cuales se definió el 80%.
En el dispositivo ubicado de Este a Oeste el princi-
pal objetivo es llevar más luz hacia el fondo del local, 
a diferencia del módulo ubicado de Norte a Sur cuyo 
principal objetivo es reducir la cantidad de luz que in-
gresa especialmente en la esquina. Por lo que una vez 
realizados los análisis individuales para comprender el 
comportamiento de los dispositivos, se decidió combi-
nar los dispositivos en el norte con los dispositivos al 
oeste.
Se utilizaron dos tipos de vidrio (fig 1.124) uno con 
transmitancia de 0.80 y otro con trasmitancia de 0.55 
el primer vidrio se utilizó en la parte alta de la ventana 
conjuntamente con dispositivos que además de llevar 
las reflexiones al cielo raso del espacio generen sombra 
en la parte baja de la ventana, mientras el segundo 
vidrio, de baja transmitancia junto con dispositivos que 
generen sombra y favorezcan las refecciones de los 
rayos solares que ingresen de forma difusa por esta 
superficie.
Fig 4.126 Inclinación del elemento de acuerdo al ángulo de altura 
solar el día 16 de marzo a las 11h00 
11h00
08h00
ESTEN
24.3o
69.3o
4.126
Finalmente tomando en consideración el ángulo en 
el que ingresa la luz a las 8h00 el día del equinoccio 
de manera que el sol que ingresa a las 11h00 se refleje 
desde el dispositivo al techo y al fondo de la habitación 
en la figura se puede observar el ángulo de inclinación 
del dispositivo y el rayo de luz de las 11h00 (fig 4.126).
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MÓDULO BÁSICO ESTE-OESTE
ESTE - OESTE
Opción 1
En este dispositivo se consideran varias condiciones 
de reflexión, las mismas que se describen a continua-
ción:
- Vidrio Claro: 0,80
-Paredes:  Opuesta a la ventana: 0,70
  En la ventana: 0,55
- Cielo Raso: 0,70
- Piso: 0,30
Esta simulación se realizó con un vidrio de alta tras-
misibilidad en toda la superficie del vano, debido a que 
el objetivo es llevar más luz al fondo del local el panel 
superior se dejó sin obstrucciones y en la parte infe-
rior de la ventana para reducir el brillo de esta área 
se colocaron tres dispositivos a 0,40m de distancia de 
tal forma se dividió la parte inferior en tres partes que 
además de producir reflexiones  y protege el ángulo de 
visión del usuario.
Los rayos que ingresan son reflejados hacia el cielo 
raso del local a partir de las 15h00, mientras que a las 
13h00 la luz es bloqueada por los dispositivos. Por otra 
parte el espacio de vidrio claro en la parte superior, re-
cibe los rayos directamente que iluminan el piso y son 
reflejados al techo y la pared del fondo especialmente 
cuando la altitud del sol es menor
En la figura 4.128 que muestra los valores en los 
puntos: cercano a la ventana (P2), al centro (P1) y al 
fondo del espacio (P5) y que la variación de la luz ex-
terior es constante, queremos destacar que tanto a lo 
largo del día como en el espacio, se distribuye unifor-
memente manteniendo la misma relación entre todos 
los puntos del espacio. 4.128
4.127
Fig 4.127 3D  fachada Este opción1 
Fig 4.128 Gráfica comparativa de iluminancia en distintos puntos
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Fig 4.129 Proyección de los rayos solares a las 13h00, 15h00 y 
17h00, simulada en Ecotect Autodesk 2011.
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ESTE - OESTE
Opción 2
Las variables para esta opción son similares a la op-
ción 1 pero considerando que los dispositivos coloca-
dos en el tercio del panel acristalado inferior tiene una 
inclinación de 24.3º lo que permite que la luz a las 
08h00 y 17h00 ingrese sin obstáculos al interior, y a 
su vez este ángulo es complementario al ángulo que 
formado con los rayos solares de las 11h00 y 14h00.
- Vidrio Claro: 0,80
-Paredes:  Opuesta a la ventana: 0,70
  En la ventana: 0,55
- Cielo Raso: 0,70
- Piso: 0,30
Por la inclinación de los dispositivos se observa que 
a partir de las primeras horas de la tarde los dispositi-
vos cumplen con la función de dirigir los rayos de luz 
hacia el cielo raso, el mismo que proporciona luz difusa 
en la pared del fondo del local.
Si bien es cierto a las 14h00 y 15h00 la luz directa 
se encuentra próxima a la ventana y la sombra que ge-
neran los dispositivos es menor, la función de estos es 
redireccionar de los rayos solares hacia la pared opues-
ta y hacia el cielo raso de la habitación de manera que 
se reduzca la diferencia entre los pos valores de luz que 
ingresan y el fondo de la habitación, se puede ver tam-
bién que la cantidad  que ingresa con este dispositivo 
es menor a la cantidad de luz que ingresa en las  con-
diciones actuales (2259.01lx), pero que la cantidad de 
luz en el fondo del espacio es similar, si bien la luz que 
ingresa a las 17 h00 es menor que la luz que ingresa en 
las condiciones actuales (960.92lx) se puede observar 
que la luz al fondo del local es mayor.
Según el gráfico de valores comparativos se puede 
observar una variación constante de la luz a lo largo 
del día. (fig 4.131)
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Fig 4.130 3D  fachada Este opción 2
Fig 4.131 Gráfica comparativa de iluminancia en distintos puntos
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Fig 4.132 Proyección de los rayos solares a las 13h00, 15h00 y 
17h00 simulada en Ecotect Autodesk 2011.
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4.133
4.134
ESTE - OESTE
Opción 3
- Vidrio: Superior claro: 0,80
       Inferior obscuro: 0,55
-Paredes:  Opuesta a la ventana: 0,70
  En la ventana: 0,55
- Cielo Raso: 0,70
- Piso: 0,30
En esta simulación se colocó un dispositivo en la 
parte superior para disminuir la cantidad de luz que in-
gresa por la parte superior en la que se utilizó un vidrio 
claro, a 1.85m se puso un dispositivo en el exterior de 
la ventana para generar reflexiones al interior que no 
produzcan deslumbramiento en el usuario, y a la altura 
del antepecho 0.60m se colocó una bandeja en el cen-
tro del panel acristalado con una dimensión de 0.60cm 
hacia el interior y exterior, para evitar que los rayos so-
lares reflejados en esta superficie produzcan molestias 
en el usuario se utilizó un vidrio con trasminancia de 
0.55 de manera que la luz que ingresa por la parte baja 
genera una iluminación difusa.
Los rayos solares que ingresan a las 13h00  son re-
flejados hacia el techo del espacio pero el ángulo de 
reflexión no aumenta la superficie iluminada ya que 
las reflexiones no llevan la luz hacia el interior, por otra 
parte la luz reflejada a las 15h00 y 17h00 proviene de 
una superficie inferior a la altura del usuario lo que 
puede causar brillos molestos.
 Con este dispositivo se puede decir que la mayor 
parte de luz que ingrese en la habitación será difusa, y 
se puede observar que la luz que ingresa en la habita-
ción es menor a la cantidad de luz en las condiciones 
originales del dispositivo. Sin embargo los valores de 
iluminancia en el espacio son bajos lo que podría difi-
cultar tareas visuales, de lectura (fig 4.134).
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Fig 4.133 3D  fachada Este opción 3 
Fig 4.134Gráfica comparativa de iluminancia en distintos puntos
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Fig 4.135 Proyección de los rayos solares a las 13h00, 15h00 y 
17h00, simulada en Ecotect Autodesk 2011.
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Opción 4
Para esta opción se ha optado por inclinar el dis-
positivo central a 1.85 m hacia el interior del local con 
un ángulo de 24.3o  con el objetivo de propiciar mayor 
cantidad de reflexiones dirigidas hacia el techo espe-
cialmente a las 13h00 cuando el ángulo de altitud del 
Sol es mayor y cercano a la perpendicular, puesto que 
la intensidad de la luz que ingresa también es elevado.
 El resto de valores de reflexión para el espacio se 
mantendrán constantes:
- Vidrio: Superior claro: 0,80
       Inferior obscuro: 0,55
-Paredes:  Opuesta a la ventana: 0,70
  En la ventana: 0,55
- Cielo Raso: 0,70
- Piso: 0,30
En la figura 4.131 se puede observar que el dispo-
sitivo inclinado incrementa las reflexiones y las refleja 
hacia el techo te tal manera que gran parte del local 
recibe iluminación difusa lo que funciona de la misma 
forma para las 15h00 con la excepción que a las 15h00 
el dispositivo colocado a la altura del antepecho tam-
bién produce recolecciones que intensifican la luz que 
ingresa  en todo el loca, pero tanto a esta hora como 
a las 17h00 es necesario considerar que parte de las 
reflexiones en el espacio provienen de superficies in-
feriores por lo que aunque se haya colocado un vidrio 
de baja trasmitancia, se pueden tener brillos molestos 
para el usuario.
Finalmente en el gráfico (fig 4.137) elaborado con 
el punto de la ventana (P2), el punto medio (P1) y el 
punto del fondo del local (P5), tenemos que la relación 
de la iluminancia durante el día en el fondo del local 
es menor que la transición en el punto cercano a la 
ventana  pero igual que en la opción 3 los valores de 
iluminancia en el local son bajos por lo que se dificul-
tan las tareas visuales. 
Fig 4.136 3D  fachada Este opción 4 
Fig 4.137 Gráfica comparativa de iluminancia en distintos pun-
tos
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Fig 4.138 Proyección de los rayos solares a las 13h00, 15h00 y 
17h00, simulada en Ecotect Autodesk 2011.
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PROPUESTA 5
4.139
4.140
ESTE - OESTE
Opción 5
Las condiciones de reflexión utilizadas en este dis-
positivo están descritas a continuación:
- Vidrio Claro: 0,80 (Superior e inferior)
-Paredes:  Opuesta a la ventana: 0,70
  En la ventana: 0,55
- Cielo Raso: 0,70
- Piso: 0,30
La parte inferior del panel se protegió se colocó un 
dispositivo exterior de 60cm a 1.85m y en la parte su-
perior de este, se colocaron 3 dispositivos de 0,30m 
separados cada 0,25cm.
El dispositivo que sobre sale entre los dos paneles 
crea sombra hacia el interior del local en la zona más 
próxima a la ventana, pero la parte inferior de la super-
ficie de vidrio proporciona iluminación que es reflejada 
en el piso del local. Los tres dispositivos en la parte su-
perior redirigen los rayos solares directos hacia el cielo 
raso que desde las 15h00. A las 17h00 los espacios 
entre los dispositivos superiores permite que los rayos 
entren directamente y también sean reflejados en la 
pared del fondo.
La relación entre los tres puntos: cercano a la venta-
na (P2), al centro (P1) y al fondo del espacio (P5) como 
se muestra en la figura 4.140, indican que tanto a lo 
largo del día como en el espacio, se distribuye unifor-
memente manteniendo la misma relación entre todos 
los puntos perpendiculares a la ventana. También se 
puede observar que en comparación con la simulación 
del módulo básico sin dispositivos la luz que ingresa es 
menor mientras que a las 14h00 la luz en el fondo no 
es mucho menor, pero que los niveles de iluminación a 
lo largo del día son en el fondo muy bajos para tareas 
visuales de precisión pero adecuados para zonas de cir-
culación o descanso..
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Fig 4.139 3D  fachada Este opción 5
Fig 4.140 Gráfica comparativa de iluminancia en distintos pun-
tos
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Fig 4.141 Proyección de los rayos solares a las 13h00, 15h00 y 
17h00, simulada en Ecotect Autodesk 2011.
232 María Paz Rosas Tapia - Verónica Emilia Tapia Abril
“Rehabilitación arquitectónica en aspectos energéticos (iluminación Natural) en el edificio del MIDUVI, en horario 
de atención al público”
4.142
4.143
ESTE - OESTE
Opción 6
Las variables para esta opción son similares a la op-
ción 5 pero considerando que los elementos en el pa-
nel acristalado superior inclinación de 24.3º.
- Vidrio Claro: 0,80
-Paredes:  Opuesta a la ventana: 0,70 
  En la ventana: 0,55
- Cielo Raso: 0,70
- Piso: 0,30
Con el elemento de 0,60 cm exterior tiene la misma 
función que en la opción anterior de crea sombra y a 
su vez protege de los rayos solares directos en la parte 
inferior. Los elementos en la parte superior de la ven-
tana están girados 24.3º, esto ayuda a que los rayos 
que ingresan desde las 13h00 hasta las 17h00, sean 
dirigidos hacia el cielo raso y la pared opuesta de la 
ventana lo que proporciona iluminación difusa en toda 
la superficie del local. 
Según el gráfico (fig 4.143) de valores comparati-
vos en los distintos puntos del local, se mantiene una 
misma relación en la superficie del espacio y a lo largo 
del día. Se debe destacar que esta opción reduce la 
cantidad de luz que ingresa en el punto frente a la 
ventana de 2595.01 a 1267.02lx a las 14h00 mien-
tras que en el fondo del local se aumentó la cantidad 
de luz a de 275.80 a 316.71 lx así mismo se puede 
observar que a las 17h00 la luz en el fondo también 
es mayor que la luz en el fondo del primer modelo ya 
que tenemos 115.29lx frente a los 102.75 lx originales, 
por lo que se puede concluir que con la utilización de 
este dispositivo se obtiene una iluminación adecuada 
para realizar tareas visuales en un área de trabajo más 
extensa que en las simulaciones anteriores.
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Fig 4.142 3D  fachada Este opción 6 
Fig 4.143 Gráfica comparativa de iluminancia en distintos pun-
tos
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Fig 4.144 Proyección de los rayos solares a las 13h00, 15h00 y 
17h00, simulada en Ecotect Autodesk 2011.
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4.145
4.146
ESTE - OESTE
 Opción 7
Las consideraciones para esta opción, toman es-
pecialmente en cuenta la reflexión del vidrio, las re-
flexiones para paredes, cielo raso y piso se detallan a 
continuación:
- Vidrio: Superior claro: 0,80
       Inferior obscuro: 0,55
-Paredes:  Opuesta a la ventana: 0,70
  En la ventana: 0,55
- Cielo Raso: 0,70
- Piso: 0,30
Para esta opción se consideró colocar cuatro dispo-
sitivos de 0,30m en la parte superior del área acristala-
da cada 0,25m. 
Al colocar un vidrio opaco en la parte inferior de la 
superficie vidriada se observó que la iluminación ingre-
sa en forma de iluminación difusa por las propiedades 
de reflexión del material. Por otra parte en el acristala-
miento superior se realizó la simulación con un vidrio 
claro que permite que por los espacios entre elementos 
ingrese la luz directa  y parte de esta sea reflejada y 
dirigida  al fondo del local a las 13h00 los dispositivos 
reduce la cantidad de luz que ingresa pero no ayudan 
a reflejarla a otras superficies como el techo o la pared. 
en cambio a  partir de las 15h00 los rayos solares in-
ciden en el dispositivo y son reflejados hacia el techo.
De acuerdo a los valores de los puntos perpen-
diculares a la ventana P2, P1 y P5 los valores de las 
fluctuaciones lumínicas a lo largo del día en el espacio 
son constantes, pero son inferiores a los valores de la 
simulación del módulo tipo y presentan valores en el 
centro del local que no son aptos para realizar tareas 
visuales (fig 4.146).
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Fig 4.145 3D  fachada Este opción 7 
Fig 4.146 Gráfica comparativa de iluminancia en distintos pun-
tos
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Fig 4.147 Proyección de los rayos solares a las 13h00, 15h00 y 
17h00, simulada en Ecotect Autodesk 2011.
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4.148
4.149
ESTE - OESTE
Opción 8
Esta última opción se simuló de tal manera que los 
dispositivos se encuentren inclinados hacia el interior 
del local con un ángulo de 24.3º y con las siguientes 
variables:
- Vidrio: Superior claro: 0,80
       Inferior obscuro: 0,55
-Paredes:  Opuesta a la ventana: 0,70
  En la ventana: 0,55
- Cielo Raso: 0,70
- Piso: 0,30
La función de estos elementos es dirigir la luz ha-
cia el cielo raso y la pared del fondo lo que es posible 
gracias a la inclinación de los mismos que permite que 
la luz de las 13h00 que tiene una gran altitud ingrese 
hasta el fondo del local. Además la presencia del vidrio 
de baja trasmisibilidad en la parte inferior de la ventana 
reduce la iluminación directa por lo tanto reduciendo 
el brillo molesto producido en el área cercana a la ven-
tana y propiciando la presencia de iluminación difusa. 
Esta estrategia proporciona tanto sombra en la 
zona cercana a la ventana como iluminación difusa a 
lo largo del día, lo que mantiene una iluminación uni-
forme en los todos los puntos de la habitación con se 
puede ver en el gráfico (fig. 4.149). 
Además se considera favorable su funcionamiento 
puesto que en la comparación con el dispositivo base 
se puede observar que la luz que ingresa es la mitad 
de los valores originales (2595.01lx) mientras que la 
iluminancia en el fondo del local es superior, sin em-
bargo también se observa que a lo largo del día esta 
disminuye por lo que a las17h00 tienen un valor más 
próximo al del modelo básico.
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Fig 4.144 3D  fachada Este opción 8
Fig 4.145 Gráfica comparativa de iluminancia en distintos pun-
tos
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Fig 4.150 Proyección de los rayos solares a las 13h00, 15h00 y 
17h00, simulada en Ecotect Autodesk 2011.
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4.1534.152
4.151
MÓDULO BÁSICO NORTE-SUR
En primer lugar se realizo una simulación del mo-
dulo tipo sin ningún dispositivo para conocer la distri-
bución luminosa en el espacio, además se colocaron 
6 puntos a la misma distancia de los puntos tomados 
en las lecturas, estos 6 puntos son perpendiculares a 
las ventanas del norte y son los correspondientes a los 
puntos frente a la ventana (P3-P4), en el centro del 
local (P2-P5) y en el fondo (P6-P7).
Con estos puntos se realizaron las gráficas que se 
pueden observar en las figuras 4.152 y 4.153 que nos 
permiten ver la distribución de la luz a lo largo del ran-
go horario en el cual la luz ingresa por las ventanas en 
el norte.
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Fig 4.151 Simulación en módulo tipo sin dispositivos, simulada 
en Ecotect Autodesk 2011.
Fig 4.152 Distribución de luz en los puntos p3 - p2 -p7 
Fig 4.153 Distribución de luz en los puntos p4 - p5 -p6
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 NORTE  - SUR
Opción 1
En la esta opción en la fachada norte se considera 
realizar la simulación con dos tipos de vidrio en el pa-
nel del vano pero en el vidrio colocado al oeste no se 
colocó ningún dispositivo y con las variaciones que se 
mencionan a continuación:
- Vidrio: Superior claro: 0,80
       Inferior obscuro: 0,55
-Paredes:  Opuesta a la ventana: 0,70
  En la ventana: 0,55
- Cielo Raso: 0,70
- Piso: 0,30
  Se colocó un dispositivo superior de 0,60m de 
ancho en todo el largo de la ventana y un segundo 
dispositivo de 0,30m ubicado en la mitad del acrista-
lamiento para incrementar  el numero de radiaciones 
en el interior al mismo tiempo que proteger el panel 
inferior de vidrio.
Con el elemento de 0,30m se puede observar que 
la iluminación difusa dentro del local se da gracias a la 
dirección que toman los rayos que caen en la parte su-
perior del dispositivo y que a pesar de que el elemento 
de la parte superior ayuda a generar sombra hacia el 
fondo de la habitación, la iluminación es difusa por el 
tipo de vidrio.
En los gráficos se puede observar la diferencia entre 
la luz que ingresa por las dos ventanas ya que por su 
disposición en esquina poseen más luz en esta área 
que en la mitad oeste del espacio los niveles de ilu-
minancia son superiores a los necesarios para realizar 
tareas visuales por lo que genera deslumbramiento, 
mientras que en la segunda mitad la iluminancia es 
adecuada para tareas visuales.
En el caso de vidrio claro ingresa más cantidad de 
luz que en el caso del vidrio con baja trasmitancia,  lo 
que es favorable para el área de la esquina en donde se 
reduce el brillo proveniente de este sector sin embargo 
aumenta la diferencia entre el área iluminada y el área 
no iluminada.
4.154
Fig 4.154 Modelo 3D para fachada norte, opción 1 
Los valores de iluminancia en la simulación del mo-
dulo de esquina sin dispositivos muestran que en la 
ventana del oeste ingresan alrededor de 5102.08 lx 
con lo que podemos observar que al aplicar los dispo-
sitivos esta ser reduce hasta los 1641 lx en el caso del 
vidrio de baja trasmitancia mientras que la luz en el 
fondo del local la luz se reduce de igual manera hasta 
los 376 lx a las 8h00.
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Fig 4.155Plantas de simulación con vidrio claro y opaco. Corte 
explicativo de  ingreso de rayos solares y la función de los disposi-
tivos, simulada en Ecotect Autodesk 2011
Fig 4.156 Distribución de luz en los puntos p3 - p2 -p7 
Fig 4.157 Distribución de luz en los puntos p4 - p5 -p6
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Fig 4.158  Plantas de simulación con vidrio claro y opaco. Corte 
explicativo de  ingreso de rayos solares y la función de los disposi-
tivos, simulada en Ecotect Autodesk 2011
Fig 4.159 Distribución de luz en los puntos p3 - p2 -p7 
Fig 4.160 Distribución de luz en los puntos p4 - p5 -p6
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4.161
NORTE  - SUR
Opción 2
En esta opción se trabajo con las siguientes carac-
terísticas del espacio:
- Vidrio: Superior claro: 0,80
-Paredes:  Opuesta a la ventana: 0,70
En la ventana: 0,55
- Cielo Raso: 0,70
- Piso: 0,30
La función de los dispositivos colocados en este mo-
dulo es generar sombra, en la parte superior del panel 
de vidrio para reducir la incidencia directa de los rayos 
de sola cuando este tiene gran altitud puesto que estos 
ingresan también con más intensidad.
En cambio en la parte baja se utilizaron 3 dispo-
sitivos colocados a 0.40m para que al tiempo que se 
reducen la incidencia solar y por las separación no obs-
truyen las visuales reducen el brillo puesto que reflejan 
los rayos luminosos hacia el cielo raso.
La estrategia busca dirigir la luz que ingresa hacia 
el fondo de la habitación. Se puede ver que a las 9h00 
funcionan todos los dispositivos colocados en la par-
te inferior reflejando la luz que ingresa hacia el techo 
del local, por otro lado a las 11 h00 el dispositivo del 
centro es el que funciona para redireccionar la luz y el 
dispositivo superior genera sombra en la parte alta de 
la ventana.
En los dos gráficos (figs 4.163-4.164) de los pun-
tos perpendiculares a las ventanas ubicadas al norte 
se puede observar una reducción en los niveles de luz 
que ingresan, además se puede ver que los rayos de luz 
que inciden  son reflejados en los elementos inferiores 
hacia el techo, pero que en el caso de la primera ven-
tana la iluminación no es uniforme y presenta valores 
muy elevados a las 9h00, por otra parte la iluminación 
a las 11h00 de la mañana tiene una distribución más 
uniforme e ingresa hasta el fondo de la habitación con 
valores a 615 lx por lo que todo el espacio es adecuado 
para realizar tareas visuales. 
Fig 4.161 Modelo 3D para fachada norte, opción 2
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Fig 4.162Plantas y cortes de simulación con vidrio claro y  a las 
9h00 y 11hoo, simulada en Ecotect Autodesk 2011
Fig 4.163Distribución de luz en los puntos p3 - p2 -p7 
Fig 4.164 Distribución de luz en los puntos p4 - p5 -p6
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4.165
NORTE  - SUR
Opción 3
- Vidrio: Superior claro: 0,80
       Inferior obscuro: 0,55
-Paredes:  Opuesta a la ventana: 0,70
  En la ventana: 0,55
- Cielo Raso: 0,70
- Piso: 0,30
En el modulo con ventanas hacia el norte es nece-
sario hacer que mayor cantidad de luz ingrese al inte-
rior y fondo del local ya que por las dimensiones de las 
ventanas la luz proveniente del norte ingresa hasta el 
fondo de la habitación pero la presencia de la ventana 
al Oeste produce un contraste entre la luz de la venta-
na y la luz en el fondo de la habitación.
A las 9h00 el dispositivo de la altura del antepecho 
redirecciona la luz hacia el techo lo que produce brillos 
provenientes de la parte inferior lo que puede causar 
deslumbramiento; por otra parte a las 11h00 los dis-
positivo colocado en el centro del panel dirige los rayos 
hacia el cielo raso de manera a esta hora hay una tran-
sición más gradual hacia el fondo del local.
Sin embargo se puede observar que los valores de 
iluminancia en la esquina son el doble de los valores 
de la zona Este del espacio, si bien estos valores se 
encuentra dentro del rango de valores adecuados para 
realizar tareas visuales de precisión los valores en la 
zona de esquina son muy elevados y pueden ocasionar 
brillos molestos sobre las superficies de trabajo (figs 
4.167-4.168).
Fig 4.165 Modelo 3D para fachada norte, opción 3
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Lux  3000+ 2720 2440 2160 1880 1600 1320 1040 760 480 200
N
11h00
9h00
21 de Diciembre 12h00
4.166
1452,52
2141,51
2665,71
2931,12
1545,76
2247,95
2730,9
3057,48
1385,66
1982,4
2448,96
2777,15
1000
1600
2200
2800
3400
8h00 9h00 10h00 11h00
VENTANA1 MEDIO FONDO
4.1684.167
761,37
1096,42
1368,39
1538,24
723,59
1074,47
1289,13
1518,64
651,41
940,24
1164,97
1299,74
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1800
8h00 9h00 10h00 11h00
VENTANA2 MEDIO FONDO
Fig 4.166Plantas y cortes de simulación con vidrio claro y  a las 
9h00 y 11hoo, simulada en Ecotect Autodesk 2011.
Fig 4.167 Distribución de luz en los puntos p3 - p2 -p7 
Fig 4.168 Distribución de luz en los puntos p4 - p5 -p6
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Combinación De Dispositivos En Fachadas Este - Oeste Y Norte - Sur
norte - sur: opción 1
combinación 1
este - oeste: opción 8
Lux
 3000+
2720
2440
2160
1880
1600
1320
1040
760
480
200
21 de Diciembre 12h00
4.169
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4.170
Fig 4.169 Plantas de simulación con las variables de la combina-
ción 1, simulada en Ecotect Autodesk 2011.
Fig 4.170 Gráfico de distribución de la luz a lo largo del día21 de 
Diciembre
 COMBINACIÓN 1
Opción1 + Opción 8
En el modulo de esquina se vio la necesidad de uti-
lizar dispositivos tanto hacia la fachada Norte como la 
fachada Oeste, en el primer caso se utilizo la opción 
1 en el Norte con 2 dispositivos uno en la parte supe-
rior  para generar sombra   y uno a 1.85m de manera 
que refleje la luz hacia el techo, esta opción reduce la 
cantidad de luz que ingresa en el local especialmente 
en el área de la esquina, pero como con esta opción 
el fondo del local queda poco iluminado se utilizo en 
el Oeste una estrategia para llevar más luz al fondo, 
la opción 8, esta estrategia incrementa la cantidad de 
luz en el fondo del local especialmente en las primeras 
horas de la tarde.
En la figura 4.170 se puede ver la distribución de la 
luz el día 21 de diciembre a las 12h00, la distribución 
de la luz es uniforme, esta distribuida desde la esquina 
Oeste hacia la esquina Este en diagonal. La zona de la 
esquina donde se encuentra las dos ventanas tiene va-
lores que sobrepasan los 3300lx pero se puede observar 
que esta zona ya no es tan extensa y hay una reducción 
gradual de tal manera que en el punto central en el eje 
horizontal central del modulo tiene  2168.93lx que a 
lo largo del día tiene un reducción gradual, además se 
puede observar que los niveles de iluminancia tanto a 
las 8h00 como a las 16h00 son similares y permiten un 
desempeño adecuado de actividades de lectura.
1036,48
1794,39
2168,93
1937,79
1246,77
736,05
1355,2
1535,68
1422,06
900,09
585,8
1062,92
1227,58
1118,42
690,17
0
500
1000
1500
2000
2500
8h00 10h00 12h00 14h00 16h00
Ventana Centro Fondo
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combinación 2
norte - sur: opción 1
este - oeste: opción 4
Lux
 3000+
2720
2440
2160
1880
1600
1320
1040
760
480
200
21 de Diciembre 12h00
4.171
Fig 4.171 Plantas de simulación con las variables de la combina-
ción 2, simulada en Ecotect Autodesk 2011.
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  COMBINACIÓN  2
Opción 1 + opción 4
En esta combinación se utilizo la misma estrategia 
de control y distribución de luz que en la combinación 
1  para el Norte pero en el Oeste se utilizo la estrategia 
4 que tiene tres dispositivos uno en la parte superior 
para generar sombra en la parte superior de la ven-
tana, uno a 1.85m desde el suelo con un ángulo de 
inclinaron de 23.4o que dirija la luz proveniente de este 
lado hacia el fondo del local, especialmente la luz de 
las 14h00 que el Sol tiene mayor altitud y uno en la 
parte inferior a la altura del antepecho para que la luz 
que incida sea reflectada al interior y al techo. Ambas 
opciones utilizadas tienen un vidrio de baja trasmitan-
cia en el panel inferior para reducir el brillo. 
En la simulación de realizada el día 21 de Diciembre 
a las 12 horas se puede apreciar una reducción de los 
niveles de iluminancia en el área de la esquina  debido 
a la parecencia del dispositivo inferior lo cual reduce 
el brillo de esta zona pero como ya se analizo ante-
riormente los rayos de luz reflejados en la superficie 
interior del dispositivo a altura del antepecho produ-
cen reflejos desde una superficie inferir lo que produce 
deslumbramiento en el usuario. 
Los niveles de iluminancia en el local especialmente 
en el área de la ventana son elevados en relación a los 
niveles de iluminancia del fondo del local, pero se pue-
de observar que toda la superficie del local tiene una 
iluminación adecuada para realizar tareas visuales a lo 
largo del  día, aunque los altos niveles de iluminancia a 
las 12h00 podrían causar molestias en el usuario para 
lo cual seria necesario considerar algún otro tipo de 
protección (fig 4.172).
4.172
1162,53
2030,7
2694,48
2178,75
1359,72
686,57
1236,03
1448,4
1310,88
822,73
605,93
1089,17
1294,17
1108,79
730,88
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
8h00 10h00 12h00 14h00 16h00
Ventana Centro Fondo
Fig 4.172 Gráfico de distribución de la luz a lo largo del día 21 de 
Diciembre
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combinación 3
norte - sur: opción 3
este - oeste: opción 8
Lux
 3000+
2720
2440
2160
1880
1600
1320
1040
760
480
200
21 de Diciembre 12h00
4.173
Fig 4.173 Plantas de simulación con las variables de la combina-
ción 3, simulada en Ecotect Autodesk 2011.
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COMBINACIÓN  3
Opción 3+ opción 8
En esta combinación se consideró en el Norte la 
opción 3 que genera sombra en la parte superior del 
vano y en la parte inferior los tres dispositivos ubica-
dos a 0.40m reflejan la luz que llega lo que reduce la 
iluminación directa y aumenta las reflexiones lo que 
es favorable a que la luz ingrese hasta el fondo de la 
habitación. En el Oeste se utilizo la opción 8 para llevar 
más luz al fondo del espacio.
Se puede observar en la figura que la luz se ubica 
principalmente hacia la esquina, donde tiene valores 
superiores a los 3000lx a las 12h00 y en el fondo de la 
habitación tiene  1000lx aproximadamente, los valores 
altos dificultan las tareas visuales puesto que inciden 
en la zona de trabajo.
En los puntos indicados de las los datos tomados en 
sitio se puede observar que se ha reducido los niveles 
de iluminancia con respecto a los valores originales que 
se obtuvieron en la simulación, así mismo se puede ob-
servar que hay una transición gradual a lo largo del día 
que alcanza su máximo valor a las 12h00 y los mínimos 
a las 8h00 y 16h00, en esta combinación todo el espa-
cio esta bien iluminado, sin embargo se considera ade-
cuado reducir los niveles de iluminancia  (fig 4.174).
4.174
1292,31
2238,55
2652,76
2387,35
1459,37
779,98
1457,2
1749,63
1559,27
982,54
711,44
1318,38
1521,92
1345,69
845,91
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
8h00 10h00 12h00 14h00 16h00
Ventana Centro Fondo
Fig 4.174 Gráfico de distribución de la luz a lo largo del día 21 de 
Diciembre, 
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combinación 4
norte - sur: opción 3
este - oeste: opción 4
Lux
 3000+
2720
2440
2160
1880
1600
1320
1040
760
480
200
21 de Diciembre 12h00
4.175
Fig 4.175 Plantas de simulación con las variables de la combina-
ción 4, simulada en Ecotect Autodesk 2011.
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COMBINACIÓN  4
Opción 3+opción 4
En esta combinación se utilizaron la opción 3 en el 
norte y la opción 4 en el Oeste.
El dispositivo colocado a la altura del antepecho en 
el Oeste reduce y refleja los rayos solares que entran 
directamente en esta zona de la ventana, pero pro-
ducen brillos desde ángulos inferiores a los 45o lo que 
produce deslumbramiento por lo que si se utiliza esta 
opción se debería considerar un material con menor 
reflectancia en este dispositivo para que este y el vidrio 
de baja trasmitancia reduzcan la posibilidad de deste-
llos molestos. 
En el otro lado del modulo se puede observar que la 
combinación de estos dispositivos es favorable puesto 
que la iluminación en esta área se encuentra toda den-
tro de los mismos rangos de iluminancia.
Pero la iluminación a lo largo del día presenta pre-
varicación bruscas con niveles más bajos de iluminan-
cia a las 10h00 y 14h00, también se puede observar 
que la iluminación a las 8h00 en comparación con la 
iluminación de las 16h00 tiene altos valores (fig 4.176).
4.176
2410,25 2351,93
2749,36
1586,73 1536,4
1851,17
1467,66
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1137,47
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1304,38
1954,83
1087,07
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Fig 4.176 Gráfico de distribución de la luz a lo largo del día 21 de 
Diciembre
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variación combinación 3
norte - sur: opción 3
este - oeste: opción 8
Lux
 3000+
2720
2440
2160
1880
1600
1320
1040
760
480
200
21 de Diciembre 12h00
4.177
Fig 4.177 Plantas de simulación con las variables de la combina-
ción 4, simulada en Ecotect Autodesk 2011.
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4.178
COMBINACIÓN  5
Opción 3+Opción 8
Tras el análisis de los resultados obtenidos por me-
dio de las simulaciones del modulo básico con  los di-
ferentes dispositivos se  concluyo que para que la luz 
sea uniforme en el espacio es necesario controlar la 
iluminación en las ventanas ubicadas en la esquina del 
modulo sin reducir la iluminación en la ventana  del 
fondo, con este objetivo se elimino  la protección en 
este lado del dispositivo como se puede observar para 
que ingrese más luz hacia el fondo del local por este 
lado.
En la gráfica 4.165 se puede observar la distribu-
ción de la luz a lo largo de la jornada de trabajo y per-
pendicular a la ventana Oeste. A las 14h00 la variación 
entre  la iluminación en el centro del espacio y el fondo 
es mínima por lo que toda el área tendrá una ilumi-
nancia similar. 
También podemos observar que la variación de los 
niveles de iluminancia a lo largo del día no son cons-
tantes en relación a al gráfico 4.166 de la opción3 
puesto que en este caso se tiene mayores niveles de 
iluminación a las 8 h00 y esto son similares a los valores 
de las 10h00 (fig 4.178).
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Fig 4.178 Gráfico de distribución de la luz a lo largo del día 21 de 
Diciembre
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5.1 Aplicación de las propuestas generadas por medio del módulo básico 
en el caso de estudio.
Una vez analizadas las posibilidades en cuanto a di-
mensionamiento de los vanos, color de las superficies 
y dispositivos de control de luz tanto en los espacios de 
planta baja  como en las envolventes del Norte y Oes-
te de los módulos básicos para los espacios de planta 
alta, se aplicará estos elementos en el caso de estudio 
en las fachadas Norte, Sur, Este y Oeste según conven-
ga de acuerdo a los requerimientos de cada espacio 
estudiado previamente. La selección de las variaciones 
que se analizarán en base a los gráficos y datos obte-
nidos en la simulación, la mejor opción es la que ofre-
ce al interior una distribución uniforme de la luz en el 
punto central de local a lo largo del día y en cuanto a 
las imágenes de distribución además se utilizaron para 
determinar las zonas de trabajo y las zonas de circula-
ción según la iluminación.
En este trabajo se realizaron tres propuestas la pri-
mera es el resultado del análisis individual de los lo-
cales, ésta a utiliza las variaciones más convenientes 
según las necesidades del espacio sin realizar cambios 
en la morfología de la planta o tomar en cuenta el 
lenguaje formal que resulta de aplicar las estrategias. 
En planta baja las estrategias utilizadas tiene como ob-
jetivo maximizar la trasmisión de la luz hacia el fondo 
de la habitación aumentando el tamaño de los vanos, y 
en planta alta se utilizó una combinación de dos estra-
tegias una para la fachada Oeste y Este que tiene como 
objetivo aumentar la cantidad de luz que ingresa en el 
fondo de la habitación proyectándola en el techo y en 
la Fachada Norte y sur se utilizaron dispositivos para 
reducir el brillo.
Por medio de este primer análisis se evaluó las pla-
tas baja y alta de manera global como consecuencia 
se realizó una segunda propuesta que tiene como 
objetivo en planta baja incrementar los niveles de ilu-
minación en las zonas centrales, oscuras, y establecer 
un tamaño de vano coherente con las fachadas tanto 
norte como sur en base al dimensionamiento de los 
vanos actual, por otra parte en planta alta se decidió 
reducir los puntos de altos niveles de iluminación en las 
esquinas de los bloques. 
Los diagramas de las plantas muestran una mejora 
en las condiciones de iluminación sin embargo se con-
sidera que el lenguaje y la relación de lleno vacío en el 
edifico en estas condiciones no es adecuado para el 
centro histórico por lo que se realizó una tercera pro-
puesta arquitectónica lumínica que se presenta como 
una respuesta formal consecuencia del estudio lumíni-
co y del contexto en el que el inmueble utilizado en el 
caso de estudio se encuentra.
Por medio del estudio de colores en el modelo se 
apreció que los colores que tienden a los cremas cla-
ros y blanco, ayudan efectivamente a la transmitancia 
dentro del espacio, por lo que se ha considerado tomar 
colores con reflectancia entre 0.70 y 0.80 dentro de 
la gama de cremas claros para las paredes opuestas a 
los vanos y para las paredes con ventanas se utilizará 
tonos más obscuros que tengan entre 0.50 y 0.60 de 
reflectancia. Mientras que la reflectancia de paredes y 
techo se mantuvieron en las condiciones actuales ya 
que cumplen con los valores establecidos de la norma 
de 15% para piso y 70% para el techo.
Es importante mencionar que según las necesida-
des del usuario y los requerimientos del espacio, se 
consideró pertinente modificar la distribución interior 
de las plantas de manera que se ubicaron los espacios 
según la distribución de la luz en la planta y los reque-
rimientos de los espacios.
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5.01
Fig. 5.01 Plantas de Iluminación y fachadas de los espacios AC-13 
y DE-12 
5.1.1 Aplicación Caso 1
La primera propuesta se realizó en base a los da-
tos obtenidos de la simulación por espació sin realizar 
consideraciones de forma. Para los espacios AC-12 ni-
vel= 0.54m: atención al cliente y DE-12 nivel= 0.54m: 
oficina del técnico se utilizó la variación 2 que utiliza la 
relación de lleno-vacío de 1/5, con una sola ventana.
(fig. 5.01).
En el caso EF-26 nivel= 0.54m, oficina de técnicos 
se observó que el espacio con las condiciones actuales 
funciona adecuadamente para la tarea que se realiza. 
En cambio el caso del local BE-15 nivel= 0.54m de ves-
tíbulo se utilizó la opción 3 que utiliza una estrategia a 
través de dos dispositivos en dirección Norte Sur. (fig. 
5.02).
En las fachadas en planta alta (fig. 5.03) se usaron 
los dispositivos según la combinación 1, que en los es-
pacios de una sola ventana favorece en la distribución 
N
 Planta N= +0.54m
Elevación 
Lux  3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
S
Espacio: AC-13 nivel= 0,54m Espacio: DE-12  nivel= 0,54m
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de la luz pero los valores en las esquinas son demasia-
dos altos en comparación al resto de espacios.
La distribución de la luz en planta baja presenta una 
mejora en la zona del vestíbulo ya que la luz se proyec-
ta hacia las zonas de pasillo laterales. (fig. 5.04).
En las oficinas de planta alta se ve que la distribu-
ción de la luz es más uniforme. (fig. 5.05).
Por otra parte se establece el promedio de ilumina-
ción a 855.20 lx y en planta alta un valor promedio de 
1249.47 lx 
N= 0,00 m N= 0,00 m
N= 4,58 m N= 4,58 m
N= 6,39 m
N= 10,70 m
N= 13,74 m
N= 0,54 m N= 0,54 m
N= 3,33 m
N= 7,64 m
N= 9,45 m
N= 12,50 m
N= 15,54 m
N= 16,63 m
N= 18,49 m
N= 0,00 m N= 0,00 m
N= 6,39 m N= 6,39 m
N= 3,33 m N= 3,33 m
N= 9,45 m N= 9,45 m
N= 12,50 mN= 12,50 m
N= 16,63 m N= 16,63 m
N= 18,49 m N= 18,49 m
0 5 101
 Elevación Frontal - Norte Elevación Lateral Izquierda- Oeste
5.03
5.02
Lux  3000+ 2720 2440 2160 1880 1600 1320 1040 760 480 200
N
Fig. 5.02 Módulo aplicado en Caso 1
Fig. 5.03 Fachadas  Norte y Oeste con cambios de vanos y dis-
positivos
264 María Paz Rosas Tapia - Verónica Emilia Tapia Abril
“Rehabilitación arquitectónica en aspectos energéticos (iluminación Natural) en el edificio del MIDUVI, en horario 
de atención al público”
 
 21 Diciembre 12h00
 Planta Baja N= +0.54m
Lux
 3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
N
5.04
Fig. 5.04 Planta Baja de iluminación Natural Caso 1
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  21 Diciembre 12h00
 Planta Alta N= +7.64m
Lux
 3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
N
5.05
Fig. 5.05 Planta Alta de iluminación Natural Caso 1
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5.1.2 Aplicación Caso 2
Por medio del caso 1 se observó que en planta baja 
la cantidad de luz que ingresa en los locales no es ade-
cuada para la actividad que se realiza en los mismos, 
además se consideró apropiado usar dos ventanas de 
igual dimensión para crear uniformidad tanto en la 
fachada Norte como en la fachada Sur por lo que se 
adicionó una ventana de iguales dimenciones que  la 
ventana original .
En la figura 5.06 se puede observar que la varia-
ción realizada en el tamaño de la ventana es favorable 
puesto que permite que la luz se distribuya de forma 
uniforme en los espacio. En el caso del espacio BE-15 
nivel= 0.54m se utilizó la variación 6 que es el resulta-
do de aplicar conjuntamente los dispositivos tanto en 
dirección Este-Oeste como Norte-Sur. 
En la planta baja se colocó un vano cenital de di-
mensiones similares al atrio en el Norte puesto que 
esta zona recibe bajos niveles de iluminación.
5.06
Fig. 5.06 Plantas de Iluminación y fachadas de los espacios AC-
13 y DE-12 
Espacio: AC-12  nivel= 0,54m Espacio: DE-12  nivel= 0,54m 
N  Planta N= +0.54m
Elevación 
Lux  3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
S
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Lux  3000+ 2720 2440 2160 1880 1600 1320 1040 760 480 200
N
Las modificaciones realizadas en planta alta (fig. 
5.07) tienen el objetivo de reducir el contraste entre la 
intensidad de luz que ingresar y que llega al fondo de 
la habitación; para esta opción se mantuvo la función 
de los dispositivos en las fachadas Norte-Sur, y en las 
fachadas Este-Oeste (esquina) (fig. 5.08). Se utilizó la 
variación 1 para la ventana oeste que dirige la luz hacia 
el fondo; sin embargo en los locales que poseen una 
sola ventana se mantuvo los dispositivos en la parte su-
perior (fig. 5.09 - 5.10). Según la simulación los valores 
promedio en luxes para planta baja y alta son: 778.47 
lx y 1117.33 lx respectivamente.
5.08
5.07
N= 0,00 m N= 0,00 m
N= 4,58 m N= 4,58 m
N= 6,39 m
N= 10,70 m
N= 13,74 m
N= 0,54 m N= 0,54 m
N= 3,33 m
N= 7,64 m
N= 9,45 m
N= 12,50 m
N= 15,54 m
N= 16,63 m
N= 18,49 m
N= 0,00 m N= 0,00 m
N= 6,39 m N= 6,39 m
N= 3,33 m N= 3,33 m
N= 9,45 m N= 9,45 m
N= 12,50 mN= 12,50 m
N= 16,63 m N= 16,63 m
N= 18,49 m N= 18,49 m
0 5 101 Elevación Frontal - Norte Elevación Lateral Izquierda- Oeste
Fig. 5.07 Módulo aplicado en Caso 2
Fig. 5.08 Fachadas  Norte y Oeste con cambios de vanos y dis-
positivos
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5.09
  21 Diciembre 12h00
 Planta Baja N= +0.54m
Lux
 3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
N
Fig. 5.09 Planta Baja de iluminación Natural Caso 2
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 Planta Alta N= +7.64m
  21 Diciembre 12h00
Lux
 3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
N
5.10
Fig. 5.10 Planta Alta de iluminación Natural Caso 2
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5.1.3 Aplicación Caso 3
Se modificaron las plantas con la intención de que 
los espacios se sitúen de acuerdo a la distribución de 
la luz además se realizaron consideraciones formales 
para la definición de una propuestas de ventana que 
al mismo tiempo genere una respuesta arquitectónica 
positiva para la ciudad.
En la fachada Norte en planta baja se redujeron los 
vanos y se colocaron cinco ventanas de 0.80m de alto 
por 0.40m de ancho cada 0.80m con una inclinación 
de 44.3° por ser el ángulo que ingresa de forma directa 
a la habitación durante el periodo de incidencia. 
En cuanto a las perforaciones cenitales del espa-
cio AC-12 nivel= 0.54m se cambió el ángulo de las 
paredes de estas y en la perforación del vestíbulo se 
clocaron dos dispositivos en dirección Norte-Sur que al 
mismo tiempo que proyectan los rayos directos hacia 
los costados redirigen la luz proveniente del centro ta-
mizando el ingreso de la misma (fig. 5.11).
Fig. 5.11 Plantas de Iluminación y fachadas de los espacios AC-13 
y DE-12 
Espacio: AC-12  nivel= 0,54m Espacio: DE-12  nivel= 0,54m
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En planta alta se consideró necesario cerrar el vano 
de los espacios en esquina en el Oeste y Este para crear 
una distribución uniforme con la luz proveniente del 
Norte, teniendo como resultado una distribución uni-
forme a lo largo del día en toda la planta (fig. 5.11 
- 5.12).
Al realizar la simulación, se puede leer que el va-
lor promedio para planta abaja es de 956.51 lux y de 
968.44 lux como valor promedio de iluminación con 
esta alternativa (fig. 5.13 - 5.14).
N= 0,00 m N= 0,00 m
N= 4,58 m N= 4,58 m
N= 6,39 m
N= 10,70 m
N= 13,74 m
N= 0,54 m N= 0,54 m
N= 3,33 m
N= 7,64 m
N= 9,45 m
N= 12,50 m
N= 15,54 m
N= 16,63 m
N= 0,00 m N= 0,00 m
N= 6,39 m N= 6,39 m
N= 3,33 m N= 3,33 m
N= 9,45 m N= 9,45 m
N= 12,50 mN= 12,50 m
N= 16,63 m N= 16,63 m
0 5 101
 Elevación Frontal - Norte Elevación Lateral Izquierda- Oeste
5.13
5.12
Fig. 5.12Módulo aplicado en Caso 3
Fig. 5.13 Fachadas  Norte y Oeste con cambios de vanos y dis-
positivos
Lux  3000+ 2720 2440 2160 1880 1600 1320 1040 760 480 200
N
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  21 Diciembre 12h00
 Planta Baja N= +0.54m
Lux
 3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
N
5.14
Fig. 5.14 Planta Baja de iluminación Natural Caso 3 
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 Planta Alta N= +7.64m
  21 Diciembre 12h00
Lux
 3000+ 2710 2420 2130 1840 1550 1260 970 680 390 100
N
5.15
Fig. 5.15 Planta Alta de iluminación Natural Caso 3
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 5.2 Propuesta Lumínica - 
Arquitectónica de Mejora en el 
Edificio MIDUVI
La propuesta arquitectónica integra las considera-
ciones lumínicas con una respuesta formal arquitectó-
nica que  tome en cuenta el contexto. Con este objeti-
vo hemos incorporado soluciones para proporcionar a 
los espacios de luz suficiente de acuerdo a la actividad 
de manera que se cree una transición adecuada entre 
los distintos espacios y que la distribución lumínica en 
el espacio como a lo largo del día sea uniforme evitan-
do zonas de alto contraste. Se utilizó los dispositivos 
de control de luz como complemento de la arquitec-
tura al mismo tiempo que generan en el interior un 
espacio adecuado para que el usuario realice las tareas 
visuales para las cuales están destinados cada uno de 
los locales 
Después de elegir un sistema de dispositivos para 
las cuatro fachadas (Caso 3 pág. 241), se vio la nece-
sidad de re-distribuir los espacios en planta baja para 
que se puedan usar de mejor manera y que la ilumi-
nación natural sea aprovechada durante un periodo 
más largo del día de manera que se propicie un ahorro 
energético y la iluminación artificial funcione como un 
complemento para la arquitectura. 
Una de las áreas que reciben menos iluminación 
natural es el área entorno a la circulación vertical por 
lo que en el momento de la distribución de los espacios 
se utilizó esta área para los locales que requieren me-
nos iluminación artificial como son las zonas de archi-
vos, fotocopiado y baños (fig. 5.16). De igual forma se 
hizo énfasis en la distribución de la luz en planta para 
determinar la circulación horizontal (fig. 5.17) otro as-
pecto de la circulación que se consideró importante re-
solver es la separación de las mismas según el tipo de 
usuario ya que actualmente todos los usuarios utilizan 
el mismo ingresos además de que los empleados con 
vehículos usan el acceso vehicular para llegar al ingreso 
frontal por lo que se separaron los ingresos colocan-
do un ingreso posterior que permita a los empleados 
ingresar desde el estacionamiento directamente a sus 
lugares de trabajo, recuperando de esta manera el ac-
ceso posterior original por la que se puede acceder de 
Fig. 5.16 Áreas menos iluminadas en Planta Baja
Fig. 5.17 Áreas menos iluminadas en Planta Alta
5.175.16
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manera privada ya sea a planta baja como a planta 
alta. 
En el bloque de circulación vertical se propuso rea-
lizar un muro de ladrillo visto que permita el ingreso 
de luz filtrada por el aparejo lo que crea un ambiente 
favorable de transición en la zona de circulación.
La redistribución de los espacios en planta baja per-
mite  que el área de vestíbulo que actualmente presen-
ta una forma irregular se regularice presentando zonas 
laterales simétricas. Y los equipos y archivos se ubiquen 
en las zonas con menos iluminación artificial.
Para las oficinas BE-15 nivel= 0.54m  de atención 
al cliente y EF-26 nivel= 0.54m de técnicos  se resol-
vió realizar un ingreso de características similares de 
manera que este sea simétrico y se utilice los espacios 
laterales del vestíbulo como transición. En la Oficina 
de técnicos que posee varios puestos de trabajo para 
favorecer el trabajo se buscó definir los mismos por 
medio de mamparas con posea una superficie opaca y 
una superficie con vidrio traslucido que al mismo tiem-
po que permite la comunicación genere privacidad y 
no obstruya la luz proveniente de la ventana como su-
cede en la actualidad con las repisas de archivos que 
se colocaran ahora en un espacio destinado para las 
mismas (fig. 5.18).
En el interior de la Sala de atención al cliente se 
mantuvieron las claraboyas en la parte Oeste del local 
y se incorporó un patio que sirve como espacio de ocio 
y permite ventilación a los baños.
Las oficinas de técnicos mantienen su distribución 
interior pero con la variante de la oficina ubicada al 
Norte que presenta mayor jerarquía, por lo que se la 
ha retirado el ingreso directo desde el vestíbulo siendo 
ahora el mismo un ingreso único y centralizado que 
funciona tanto para el técnico principal como para los 
técnicos en los cubículos.
Los archivos del Banco de la Vivienda en la zona 
Sur-Oeste del edificio fueron estructurados para darles 
homogeneidad y aprovechar el ingreso posterior, en 
estos espacios no se realizaron mayores modificacio-
nes ya que se encuentran en des uso y de acuerdo a las 
autoridades del MIDUVI ellos no tienen control sobre 
estos espacios.
En planta alta las modificaciones fueron muy po-
cas, por considerar que la distribución de las oficinas 
es la apropiada para el tipo de planta y la función que 
cumple, pero si es elemental mencionar que los dispo-
sitivos y soluciones aplicados en este nivel crean hacia 
el exterior fachadas que ayudan tanto lumínica como 
estéticamente al edificio.
Para el cierre del edificio se tomó en cuenta la quin-
ta fachada del volumen creando de las dos torres, en 
una de ellas la redistribución de la cafetería para apro-
vechar la terraza que se forma en esta y destacar la 
conformación del edifico en “H” con plantas a dife-
rentes niveles.
Fig. 5.18 Ubicación de espacios según el programa arquitectónico 
para la propuesta.
1
2
3 4
3
1. Archivo
2. Zona de foto copiado
3. Zona de Cafeteria
4. Baterias sanitarias
5.18
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PLANTA BAJA N= + 0.54m
escala 1:250
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D1
Detalle Constructivo 1
escala 1:15
D2
Detalle Constructivo 2
escala 1:15
LEYENDA
1
2
3
4
5
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9
8
4
3
10
11
12
13
8
1. Imprimante
2. Lámina asfáltica
3. Ladrillo artesanal 
     28 x 9 x 5 cm
4. Mortero 1:3 e = 15mm
5.  Losa Maciza de cierre e=25cm
6. Viga de Hormigon 
    f´c=210 hg/m2, de 25x 30 cm
7. Tubo rectangular para carpinte-
ría
8. Vidrio claro e=6mm
9. Dispositivo de aluminio e=5cm, 
ancho 30cm
10. Piso cerámica
11. Losa de entrepiso e=30cm
12.Cadena de Hormigón 
      f´c=210 hg/m2, de 25x 30 
cm
13. Dispositivo de aluminio 
e=5cm, ancho 60cm
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D3
Detalle Constructivo 3
escala 1:15
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LEYENDA
1. Piedra Andesita 40 x 80 cm e=5cm
2. Ladrillo artesanal  28 x 9 x 5cm
3. Piso Flotante
4. Viga de Hormigon f´c=210 hg/m2, de 25x 30 cm
5.  Losa Maciza de entrepiso e=30cm
6. Vidrio templado e=8mm
7. Perfil L de 75 x75mm e=6mm
8. Caja 75x75mm e=6mm
9. Goteron platina e=3mm
10. Losa de entrepiso e=30cm
11. Piso cerámica
12.Cadena de Hormigón  f´c=210 hg/m2
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D4
Detalle Constructivo 4
escala 1:10
LEYENDA
1. Tubo estructural metalico 40 x 80 x 2mm
2. Vidrio templado 8mm
3. Tornillo
4. Tubo estructural metalico 80 x 80 x 2mm
5. Platina de latón 
6. Vidrio translúcido 6mm
7. Lámina de alucobond e=2mm
8. Placa de yeso-cartón
9. Tubo resctangular de aluminio para carpintería
10. Ángulo 75 x 75 x 2mm
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D5
Detalle Constructivo 5
escala 1:10
LEYENDA
1. Vidrio claro e=6mm
2. Tubo rectangular para carpintería
3. Mortero 1:3 e = 15mm
4. Ladrillo artesanal 28 x 9 x 5 cm
5. Piso Flotante
6. Viga de Hormigon f´c=210 hg/m2, de 25x 30 cm
7. Losa Maciza de entrepiso e=25cm
8. Estructura metálica e=10 cm para dispositivos
9. Tubo rectangular 50 x 30 x 2mm
10. Tubo rectangular 25 x 25 x 2mm
11. Lámina de Alucobond e=2mm
12. Columna de hormigón armado
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5.19
Fig. 5.19 Perspectiva Posterior Exterior Propuesta
Fig. 5.20 Espacio:ac-12  nivel= 0,54m Perspectiva Interior - Actual
Fig. 5.21 Espacio:ac-12  nivel= 0,54m Perspectiva Interior - Propuesta
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5.23
5.22 Fig. 5.22 Espacio:de-12  nivel= 0,54m Perspectiva Interior - Actual
 Fig. 5.23 Espacio:de-12  nivel= 0,54m Perspectiva Interior - Propuesta
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5.25
5.24 Fig. 5.24 Espacio:ef-26  nivel= 0,54m Perspectiva Interior - Actual
 Fig. 5.25 Espacio:ef-26 nivel= 0,54m Perspectiva Interior - Propuesta
5.26
5.27
 Fig. 5.26 Espacio:be-15  nivel= 0,54m Perspectiva Interior - Actual
 Fig. 5.27 Espacio:be-15  nivel= 0,54m Perspectiva Interior - Propuesta
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5.28
5.29
 Fig. 5.28 Espacio:ac-12  nivel= +7,64m Perspectiva Interior - Actual
 Fig. 5.29 Espacio:ac-12  nivel= +7,64m Perspectiva Interior - Propuesta
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5.30
5.31
 Fig. 5.30 Espacio: ac-23  nivel= +7,64m   Perspectiva Interior - Actual
 Fig. 5.31 Espacio: ac-23  nivel= +7,64m  Perspectiva Interior - Propuesta
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5.32
5.33
 Fig. 5.32 Espacio:ac-34  nivel= +7,64m  Perspectiva Interior - Actual
 Fig. 5.33 Espacio:ac-34  nivel= +7,64m  Perspectiva Interior - Propuesta
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5.34
Fig. 5.34 Perspectiva Frontal - Actual 
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5.35
Fig. 5.35 Perspectiva Frontal - Propuesta 
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5.36
Fig. 5.36 Perspectiva Frontal  - Actual
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5.37
Fig. 5.37 Perspectiva Frontal - Propuesta 
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5.3  Estimación del consumo energético en el modelo arquitectónico con 
respecto al consumo actual en iluminación artificial
A nivel mundial existe una preocupación por el 
ahorro de la energía eléctrica debido al alto costo de 
la producción y al incremento de la demanda. En el 
Ecuador de igual manera durante la última década se 
presenta un aumento del consumo energético el mis-
mo que se ve reflejado en el balance energético 2013, 
en el que además se destaca un incremento de la de-
manda por parte del sector de Servicios Públicos que 
actualmente llega al 16% del consumo nacional (Mi-
nisterio Coordinador de Sectores Estratégicos, 2014). 
En el país la electricidad es uno de las formas de mayor 
consumo por lo que su costo afecta a todos los sec-
tores industrial, públicos y privados de igual manera 
(Espinoza, Dávila, & Poveda, 2005). 
El sector de Servicios Públicos consume alrededor 
de 97% de la electricidad solamente en iluminación ar-
tificial y es por esta razón que es necesario implemen-
tar estrategias que tiendan a un uso consciente de la 
energía puesto que esto mejorará las condiciones eco-
nómicas de los sectores y del consumidor en particular.
El diseño de espacios arquitectónicos que tienen 
en cuenta las necesidades particulares del usuario y las 
actividades para las cuales está destinado un inmueble 
debe ser pensado de manera tal que se aproveche la 
iluminación natural en medida de lo posible, durante 
las horas en las que la incidencia y los niveles de ilu-
minación sean adecuados mientras que la iluminación 
artificial se debe considerar como un complemento en 
las horas y áreas que según el diseño del espacio se 
requiera mayores niveles de iluminación. 
El diagnóstico energético puede realizase a diferen-
tes grados de complejidad desde el más básico que 
comprende registros visuales, análisis de información 
estadística de consumos y pagos de consumo eléctri-
co y combustible, y los más complejos que implican 
técnicas de simulación que estudian la interrelación de 
los equipos y los procesos (Restrepo, 2003). En este 
caso en el diagnostico se hará énfasis a la iluminación 
artificial por representar está el mayor porcentaje de 
consumo y será realizado por medio de registros vi-
suales y análisis de la información estadística que se 
puede obtener en la empresa CentroSur del consumo 
mensual utilizando la información obtenida de la si-
guiente manera.
Primero, un diagnóstico de la condición actual del 
edifico para lo que se procedió a un conteo visual de la 
luminarias por espacio y el estado de las mismas 
Segundo, se identificó el sistema de facturación y 
como está provisto de electricidad el edificio. Para co-
nocer el sistema de facturación se recurrió a las plani-
llas de consumo en la página de la CentroSur a través 
del portal de geoinformación que nos permite obtener 
información específica del cliente en cualquier punto, 
en este caso el edificio del Ministerio de Desarrollo y 
Vivienda (MIDUVI) con la que se elaboró un gráfico de 
barras del consumo durante los meses en los que se 
desarrolló el trabajo de grado.
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5.3.1 Condición actual del Edificio
El diagnostico de las condiciones actuales del 
edificio se realizó a partir de un conteo visual de las 
lámparas en cada uno de los espacios en los que se 
realizaron las medidas de iluminación natural, en esta 
primera observación se constató que las luminarias de 
los distintos espacios permanecen encendidas a lo lar-
go de la jornada de trabajo independientemente de las 
condiciones exteriores.
Por otra parte en el inmueble laboran el departa-
mento de la Coordinación Zonal 6 y las dependencias 
de la Dirección Provincial además de otros espacios 
que son de propiedad del Banco de la vivienda (BIES) o 
están funcionado como archivos, por lo que no todos 
los niveles se encuentran en funcionamiento como se 
puede observar en las figuras 5.38 a 5.42 del área to-
tal del edificio 1971.81m² se encuentran en funciona-
miento 684.66m² que representa el 34.7%, creemos 
que es importante destacar esto puesto que el diag-
nostico se realizó en un 55% del área utilizada.
Por consiguiente se procedió a analizar los espacios 
a los que se tuvo acceso, en los que en la planta baja 
se tiene dos tipos de ambientes, la Sala de Atención al 
Cliente y el vestíbulo que son de acceso al público y re-
quieren niveles menores de iluminación y los espacios 
de técnicos que requieren mayores niveles de ilumina-
ción y tiene una accesibilidad media.
Fig 5.38   Planta Baja N=+0.54 m de espacios utilizados
Fig 5.39 Primera Planta Alta N=+4.58 m de espacios utilizados
  
5.395.38
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Fig 5.40   Segunda Planta Alta N=+7.64 m de espacios utilizados
Fig 5.41 Tercera Planta Alta N=+10.70 m  de espacios utilizados
5.415.40
En la zona de Atención al Cliente por la disposi-
ción de esta tenemos áreas de poca iluminación ade-
más utiliza iluminación de tonos fríos, en cambio en 
el área del vestíbulo tenemos altos niveles de ilumina-
ción natural con zonas poco iluminadas debido a la 
morfología de las planta, en estas zonas se utilizaron 
luminarias de 40W y 2 lámparas fluorescente compac-
ta de luz blanca de día ubicadas en el ingreso de a los 
servicios higiénicos, En el vestíbulo el área lateral  en 
contacto con los técnicos no presenta ningún tipo de 
iluminación artificial y las iluminarias colocadas están 
fuera de servició por lo que este espacio es percibido 
como un área oscura en comparación a la zona del 
vestíbulo donde se encuentra la claraboya.
La Zona de Técnicos por otra parte presenta un área 
orientada al Este que recibe iluminación Natural a pe-
sar de poseer obstrucciones en el panel de vidrio. El 
espacio se encuentra iluminado con una fila de lumi-
narias de 80W que se encuentra junto a un sistema de 
iluminación antiguo que esta fuera de servicio. 
El área de técnicos orientada hacia el Norte posee 
una ventana en un constado por esta ventana no in-
gresa suficiente iluminación natural por esta razón la 
iluminación que es principalmente artificial se hace a 
través de iluminarias de 40W formadas por dos lámpa-
ras tubulares de 20w de luz de día con tonalidad fría.
En planta alta los espacios se encuentran ilumina-
dos por dos luminarias de 80 W formadas con dos lám-
paras tubulares fluorescentes cada una. Estos espacios 
posee iluminación natural proveniente del Oeste de tal 
manera que la iluminación artificial en algunas horas 
del día es innecesaria, sin embargo se encuentra siem-
pre encendida para contrarrestar con la iluminación y 
brillo excesivo  proveniente de la superficie acristalada 
la cual se encuentra cubierta por persianas.
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5.3.2 Sistema de facturación y 
suministración de la electricidad
El edificio del Ministerio de Desarrollo Urbano y 
de Vivienda (MIDUVI) posee un trasformador propio y 
esta suministrado con corriente trifásica, 
Los dados del medidor y la localización del predio 
por medio del portal geoinformático del Centro Sur 
nos permitió tener acceso a los datos del cliente y con 
estos a la planilla mensual del inmueble.
Con los datos obtenidos en la página web se elabo-
ró el cuadro de consumo de la entidad desde noviem-
bre 2014 hasta julio 2015 (fig. 5.43). El gráfico cuenta 
con tres valores correspondientes al consumo máximo 
durante el mes, consumo medio y el menor consumo. 
Según este gráfico tenemos que los meses de mayor 
consumo fueron noviembre, diciembre, enero y febre-
ro en los que se registró 1209kW/h y los meses de me-
nor consumo fuero marzo, abril y junio en los que el 
consumo fue de 980kW/h, en promedio el Edifico del 
MIDUVI consume 1114 kW/h por mes.
Fig 5.42 Tercera Planta Alta N=+13.74 m  de espacios utilizados
Fig 5.43 Diagrama de barras del consumo mensual del Edificio 
MIDUVI
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Puesto que el objetivo del trabajo es reducir el con-
sumo eléctrico referido a la iluminación artificial, se to-
maron los valores del conteo de la iluminación artificial 
en los espacios para realizar la tabla a continuación 
que nos permite determinar la cantidad de energía re-
querida por el sistema de iluminación actual. 
Con la tabla 37 a continuación se realizó una esti-
mación del consumo según el tipo de lámpara, el tiem-
po de uso durante el día y durante el mes, con lo que 
se obtuvo que en iluminación artificial los espacio ana-
lizados que representan el 55% del área utilizada del 
inmueble, el consumo calculado representa un 16.3% 
del consumo eléctrico total.
Con la propuesta de iluminación natural se busca 
reducir el uso de la iluminación artificial a dos horas 
diarias, con lo que el consumo actual en iluminación 
ser reduciría en un 75% como se puede ver en la tabla 
38.
La propuesta arquitectónica- lumínica elaborada 
por el equipo de trabajo  permitió realizar una propues-
ta de iluminación artificial  complementaria en la que 
Tabla 37. Consumo eléctrico de iluminación artificial de las lamparas existentes en 8horas diarias.
ARTEFACTOS ELÉCTRICOS
POTENCIA ELÉCTRICA CANTIDAD DE 
ARTEFACTOS
HORAS 
CONSUMO DÍA
DÍAS CONSUMO 
EN EL MES
CONSUMO 
MENSUAL EN 
kWhWATTS kW
Focos ahorradores 20 0,02 8 8 20 25,60
Focos LED 8 0,008 8 20 0,00
Focos incandecentes 60 0,06 8 20 0,00
Lámpara Fluorescente 20W 20 0,02 9 8 20 28,80
Lámpara Fluorescente 40W 40 0,04 22 8 20 140,80
TOTAL CONSUMO AL MES [KWH] 195,20
Costo de Energía (referencial) $ 29,28
Tabla 38. Consumo eléctrico de iluminación artificial de las lamparas existentes en 2horas diarias.
ARTEFACTOS ELÉCTRICOS
POTENCIA ELÉCTRICA CANTIDAD DE 
ARTEFACTOS
HORAS 
CONSUMO DÍA
DÍAS CONSUMO 
EN EL MES
CONSUMO 
MENSUAL EN 
kWhWATTS kW
Focos ahorradores 20 0,02 8 2 20 6,40
Focos LED 8 0,008 2 20 0,00
Lámpara Fluorescente 20W 20 0,02 9 2 20 7,20
Lámpara Fluorescente 40W 40 0,04 22 2 20 35,20
TOTAL CONSUMO AL MES [KWH] 48,80
Costo de Energía (referencial) $ 7,32
Tabla 39. Consumo eléctrico de iluminación artificial de las lamparas existentes en 2horas diarias según propuesta.
ARTEFACTOS ELÉCTRICOS POTENCIA ELÉCTRICA CANTIDAD DE 
ARTEFACTOS
HORAS 
CONSUMO DÍA
DÍAS CONSUMO 
EN EL MES
CONSUMO 
MENSUAL EN 
kWhWATTS kW
Focos ahorradores 20 0,02 2 20 0,00
Focos LED 14,5 0,015 23 4 20 26,68
Focos LED 10,5 0,011 14 8 20 23,52
Focos LED 4 0,004 6 2 5 0,24
Lámpara Fluorescente 20W 20 0,02 20 0,00
Lámpara Fluorescente 40W 40 0,04 20 0,00
TOTAL CONSUMO AL MES [KWH] 50,44
Costo de Energía (referencial) $ 7,57
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se toma en cuenta las zonas que requieren iluminación 
artificial de acuerdo a la distribución de la luz natural 
en las plantas (fig. 5.44 - 5.45)  y se volvió a realizar un 
conteo considerando también las zonas que por su uso 
no requieren que la iluminación se encuentre prendida 
todo el tiempo con estos datos se obtuvieron los resul-
tados de la tabla 39 en donde se puede observar que 
a pesar de implementarse un sistema de iluminación 
artificial localizado para las zonas de trabajo el consu-
mo se ha reducido en relación al consumo actual. En la 
propuesta actual de consumo se considera que se han 
colocado 6 focos decorativos los cuales se presume se 
utilizaran un mínimo, por la iluminaria puntual y global 
del espacio, ademas se considera que las iluminarias 
puntuales sobre los puestos de trabajo estarán encen-
didas la mayor parte del tiempo..
A continuación tenemos la planta de distribución 
de la iluminación artificial en los espacios analizados 
en el trabajo.  
Fig 5.44 Distribución de Iluminación Artificial en Planta Baja
Fig 5.45 Distribución de Iluminación Artificial en Planta Alta
Iluminación Puntual
Iluminación Complementaria Global
5.44 5.45
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ESPACIO: BE-15 nivel= + 0.54m
Según la distribución de la luz en el diagrama de la 
figura 5.14 en la página 266, se consideró que para las 
zonas laterales del espacio es necesario complementar 
con iluminación artificial. Debido a la diferencia de ni-
veles en los costados del vestíbulo con la iluminación 
en el ingreso y centro del local, se ubicaran cuatro ilu-
minarias para reducir el contraste y faciliten la tran-
sición hacia los locales contiguos. En los dispositivos 
colocados en el atrio se colocarán dos lámparas LED 
lineales en los extremos de este que se usarán en caso 
que el edificio funcione en la noche (fig. 5.46).
Para cada zona lateral se propone dos luminarias 
con una lámpara LED lineal cada una de 14.5W, con 
las siguientes especificaciones:
•	 Reducen un 55% del consumo eléctrico.
•	 14.5W equivalentes a 32W.
•	 Produce 1600 lúmenes equivalentes a 2800 lú-
menes.
•	 Rendimiento luminoso de 5000K.
•	 Indice de rendimiento del color: 82
•	 Luz de tonos neutros.
•	 Adecuada para entornos con abundante ilumi-
nación natural.
        
Fig 5.46 Planta de distribución artificial en el espacio BE-15
Fig 5.47 Corte esquemático del espacio de vestíbulo con ilumi-
nación artificial.
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ESPACIO:AC-12  nivel= + 0.54m
En el espacio de atención al cliente se complemen-
tará la iluminación natural según el diagrama de la fi-
gura 5.14 en la página 266, con iluminación artificial 
puntual en los puestos de trabajo; para la zona de sala 
de espera y en el ingreso de la misma se agregarán las 
mismas lámparas LED lineales especificadas en el espa-
cio BE-15  (pág. 298), (fig. 5.48). 
Las lámparas para la iluminación artificial puntual 
en los puestos de trabajo tienen las siguientes especi-
ficaciones:
•	 Lámparas LED de 10.5W equivalentes a 60W
•	 Produce 800 lúmenes.
•	 Rendimiento luminoso de 3000K
•	 Indice de rendimiento del color: 82
•	 Luz blanca.
•	 Adecuada para altos niveles de iluminación y ta-
reas  visuales que requieren alta concentración.
Fig 5.48 Planta de distribución artificial en el espacio AC-12
Fig 5.49 Corte esquemático del espacio de atención al cliente con 
iluminación artificial.
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ESPACIO:DE-12  nivel= 0,54m
Para este espacio las condiciones de iluminación 
son similares que en el espacio de atención al clien-
te, con iluminación artificial puntual (fig. 5.50), en los 
puestos de trabajo; y dos lámparas LED lineales especi-
ficadas en el espacio BE-15  (pág. 298).
La lámpara para la iluminación artificial puntual en 
el puesto de trabajo tiene las siguientes especificacio-
nes:
•	 Lámparas LED de 10.5W equivalentes a 60W
•	 Produce 800 lúmenes.
•	 Rendimiento luminoso de 3000K
•	 Indice de rendimiento del color: 82
•	 Luz blanca.
•	 Adecuada para altos niveles de iluminación y ta-
reas  visuales que requieren alta concentración.
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Fig 5.50Planta de distribución artificial en el espacio DE-12
Fig 5.51 Corte esquemático de oficina técnico con iluminación 
artificial.
5.51
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Fig 5.52 Planta de distribución artificial en el espacio EF-26
Fig 5.53 Corte esquemático de oficina técnicos con iluminación 
artificial.
5.52
5.53
ESPACIO:EF-26 nivel= 0,54m
En el espacio de oficinas se puede tomó en cuenta 
que los puestos de trabajo están ubicados próximos a 
la ventana por lo que se usaron lámparas para cada 
uno de ellos con iluminación puntual artificial (fig. 
5.52). Las lámpara serán usadas en menor proporción 
y sus especificaciones son las siguientes:
•	 Lámparas LED de 10.5W equivalentes a 60W
•	 Produce 800 lúmenes.
•	 Rendimiento luminoso de 3000K
•	 Indice de rendimiento del color: 82
•	 Luz blanca.
•	 Adecuada para altos niveles de iluminación y ta-
reas  visuales que requieren alta concentración.
Hacia el fondo del espacio es evidente que la ilumi-
nación disminuye según el diagrama de la figura 5.14 
en la página 266, por lo que se colocó 4 luminarias 
con una lámpara cada una de iguales características 
descritas en el espacio BE-15 (pag.298).
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ESPACIO: AC - 12 nivel= + 7.64m 
Fig 5.54Planta de distribución artificial en el espacio AC-12
Fig 5.55 Corte esquemático de oficina del coordinador con ilumi-
nación artificial.
5.55
5.54
La distribución de la luz en el diagrama de la figu-
ra 5.15 en la página 267, indica que el local requiere 
iluminación artificial en la zona del acceso, por lo que 
se dispone una lámpara LED lineal con las siguientes 
especificaciones:
•	 Reducen un 55% del consumo eléctrico.
•	 14.5W equivalentes a 32W.
•	 Produce 1600 lúmenes equivalentes a 2800 lú-
menes.
•	 Rendimiento luminoso de 5000K.
•	 Indice de rendimiento del color: 82
•	 Luz de tonos neutros.
•	 Adecuada para entornos con abundante ilumi-
nación natural.
•	
Por otra parte, es necesario complementar con ilu-
minación artificial puntual en el puesto de trabajo con 
una lámpara de las siguientes características:
•	 Lámparas LED de 10.5W equivalentes a 60W
•	 Produce 800 lúmenes.
•	 Rendimiento luminoso de 3000K
•	 Indice de rendimiento del color: 82
•	 Luz blanca.
•	 Adecuada para altos niveles de iluminación y ta-
reas  visuales que requieren alta concentración.
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N= 6,39 m
N= 9,45 m
ESPACIO: AC - 23 nivel= + 7.64m
Para este espacio de oficinas de secretarias, la ilumi-
nación proveniente de la ventana del este genera cons-
taste en el ingreso del local por lo que es importante 
que la luz en el fondo del espacio sea considerada a 
partir de la difusión que se da a lo largo del mismo. 
El diagrama de la figura 5.15 en la página 267, 
muestra la necesidad de complementar con ilumina-
ción artificial en la zona de acceso al local, es decir en 
el pasillo, por lo que se propone adicionar dos lámpa-
ras LED lineales de 14.5W con las características se-
ñalas anteriormente en el espacio AC-12, página 308.
En la zona de puestos de trabajo se colocará ilu-
minación puntual con una lámpara LED de 10.5W de 
iguales especificaciones, usada en el espacio AC-12, 
página 306 (fig. 5.56).
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Fig 5.56Planta de distribución artificial en el espacio AC-23
Fig 5.57 Corte esquemático de oficina de secretaría con ilumina-
ción artificial.
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N= 6,39 m
N= 9,45 m
ESPACIO: AC - 34 nivel= + 7.64m
Esta oficina de técnico en planta alta, presenta con-
diciones similares de iluminación a las oficinas de coor-
dinación y secretaría. 
La distribución de iluminación natural mostrada en 
la página 267 de este capítulo indica que gracias a los 
dispositivos utilizados en la ventana ubicada al Este, 
permiten que la luz se prolongue hacia el fondo del lo-
cal, por lo que se vio necesario colocar tanto una lám-
para puntual LED de 10.5W en el puesto de trabajo de 
iguales especificaciones, usada en el espacio AC-12, 
página 306; y dos lámparas lineales LED de 14.5W con 
las características señalas anteriormente en el espacio 
AC-12, página 308: una en el pasillo de ingreso al local 
y otra en el acceso al interior (fig. 5.58).
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Fig 5.58Planta de distribución artificial en el espacio AC-34
Fig 5.59 Corte esquemático de oficina del técnico con ilumina-
ción artificial.
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5.60
Fig. 5.60 Perspectiva  Exterior Propuesta
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El trabajo de grado expuesto busca reflexionar so-
bre el consumo eléctrico en entidades públicas y la 
importancia de un correcto manejo de la luz natural 
en los espacios interiores para generar bienestar en la 
zona de trabajo y en el usuario; durante esta reflexión 
se consideraron las condiciones propias del Ecuador, su 
ubicación geográfica, por lo que se propuso un méto-
do que resalta la importancia de la introducción de la 
iluminación natural y artificial dentro de la arquitectura 
y su interacción como base teórica que establezca pa-
rámetros de análisis en espacios interiores y obtener 
las mejores condiciones de iluminación que permita el 
desarrollo eficiente de actividades según la compleji-
dad visual requerida.
La teoría desarrollada en los primeros capítulos 
permitió la elaboración de una metodología que por 
medio de los parámetros establecidos tantos en las 
Ordenanzas que rige en Cuenca y en el Centro Histó-
ricos, en la Norma Ecuatoriana de la construcción y en 
herramientas de evaluación lumínica internacionales 
como el CIE e IES, las mismas que se utilizaron para 
el diagnóstico de cada uno de los espacios en los que 
se realizaron las lecturas en sitio, para posteriormente 
implementar estos criterios en un módulo tipo que nos 
permita conocer el funcionamiento de las estrategias 
pasivas que se aplicaran a la planta tipo durante la pro-
puesta.
En el capítulo 2 se elaboró a través del análisis e in-
vestigación de distintas normas, ordenanzas y manua-
les lumínicos que hacen referencia a las condiciones 
óptimas de iluminación natural y artificial y describen 
los parámetros y metodologías que en este trabajo de 
grado permiten analizar y mejorar los espacios. Con las 
metodologías y parámetros de medición estudiados en 
base al contexto en el que se sitúa el caso de estudio 
se elaboró una metodología propia con la cual se eva-
luaron los espacios con las lecturas de iluminación en 
sitio, por medio del equipo (luxómetro), el cual mide la 
reflexión de la luz.
Para concluir el diagnóstico se establecieron de-
ficiencias en los espacios siendo estas el deslumbra-
miento en los locales con vanos amplios, el alto con-
traste entre locales contiguos y la necesidad de llevar la 
luz hacia el fondo para evitar el contraste entre el área 
de ingreso de luz y el fondo del local. Estas tres condi-
ciones de los espacios dieron paso a las estrategias que 
se plantearon en capítulo 4 con el fin de maximizar la 
cantidad de luz, controlar la penetración de luz solar 
directa, reducir el contraste, minimizar el deslumbra-
miento y proveer sombras sobre las zonas vidriadas.
La generación de modelos digitales permite un 
acercamiento al funcionamiento de un espacio en 
condiciones controladas por el usuario del software; 
el programa Ecotect nos permite realizar simulaciones 
que facilitan la comprensión del espacio, la distribución 
de la luz y la alteración de los distintos elementos que 
componen los espacios. En este caso se realizó un mo-
delo con las condiciones reales del edificio tales como 
soleamiento, iluminancia y composición arquitectónica 
del modelo además se incluyó el contexto. Las simula-
ciones se realizaron en los espacios accesibles y en dos 
módulos tipo.
A partir de los resultados de las simulaciones en las 
condiciones actuales, se generó una propuesta arqui-
tectónica a nivel de planta baja y en la planta tipo a 
partir de las estrategias previamente estudiadas que 
incluyen la dimensión de los vanos, el color de las su-
perficies, y dispositivos de control de luz: bandejas de 
luz; se seleccionó aquella variación que cumpla con los 
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requerimientos lumínicos y cuyos valores se encuen-
tren dentro de los rangos establecidos en la Norma 
(NEC-11).
El contexto de implantación (centro histórico), po-
see una norma que estable un tamaño de vano según 
el sistema constructivo, con lo que se concluyó que el 
sistema constructivo del edificio permite vanos de ma-
yor tamaño, sin embargo el análisis de las fachadas con 
esta relación de lleno-vacío indican la importancia de la 
ubicación y dimensionamiento de éstas ya que  influye 
en la proyección de la luz en el espacio la que debe 
considerarse según las tareas visuales. La ubicación del 
vano en la parte superiores favorable para reducir el 
brillo que ingresa gradualmente con respecto a la luz 
que llega al fondo del local sin embargo la simulación 
en los módulos nos permitió observar que la luz más 
apropiada para tareas visuales es aquella proveniente 
del Norte o Sur.
Otro factor que influyen en la composición del es-
pacio es el color, que como se pudo ver en el capítulo 
4 los colores más obscuros absorben más porcentaje 
de la luz que ingresa en la habitación, mientras que 
los colores más claros reflejan la luz. En consecuencia 
se usaron colores claros en paredes y techo, en el caso 
de la ultima esta superficie está libre de obstáculos y se 
utiliza para reflejar la luz que ingresa mientras que en 
el piso se usan colores obscuros para evitar el deslum-
bramiento.
Finalmente en cuanto a la aplicación de estrategias 
pasivas que sirvan como complemento a la arquitectu-
ra se vio de suma importancia conocer el ángulo de la 
altitud del Sol para determinar los periodos en los cua-
les los locales tendrán mayor incidencia solar la misma 
que debe ser controlada para reducir el contraste y el 
brillo procedente de la superficie vidriada. De acuer-
do a las horas de incidencia estudiadas, es decir 8h00, 
10h00, 12h00, 14h00 y 16h00, cuyo periodo crítico es 
el que trascurre desde las 11h00 hasta las 13h00 pues-
to que en este periodo la incidencia solar a lo largo del 
año es casi perpendicular a la superficie terrestre lo que 
produce en los locales reflexiones directas sobre el piso 
en el área próxima a la ventana y aumenta el contraste 
entre esta área y el fondo del local.
La estrategia está diseñada en el Este y Oeste para 
contrarrestar la diferencia de niveles y busca reducir el 
brillo puntual a través de proyectar la luz hacia el fondo 
de la habitación sin obstaculizar la luz que entra en las 
primeras horas y las últimas horas del día que tiene 
ángulos de altitud menores. En el Norte y Sur por otra 
parte para reducir el deslumbramiento producido por 
la incidencia directa de los rayos solares sobre el panel 
de vidrio se colocó un dispositivo superior que genere 
sombra y 3 dispositivos inferiores que al mismo tiempo 
que generen sombra proyecten la luz recibida hacia el 
fondo del local.
La propuesta desarrollada muestra un balance en-
tre la iluminación que ingresa y el fondo del local, el 
mismo que además toma en consideración el uso; este 
balance lumínico reduce en gran medida los requeri-
mientos de iluminación artificial generando de esta 
manera un ahorro económico significativo que en el 
caso de instituciones publicas tiene un efecto en la po-
blación a nivel nacional llevándonos de esta manera a 
repesar en la utilización de la electricidad y sugiriendo 
una evaluación y diagnostico pertinentes en inmuebles 
en los que laboran entidades publicas, lo que se pre-
senta como un alcance a mayor escala de la propuesta 
metodológica de diagnostico y formulación de estraté-
gicas del trabajo de grado.
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La propuesta sugiere la utilización de ésta como 
complemento y reinstituye el uso de las ventanas como 
fuentes de iluminación puesto que el control adecua-
do del brillo y las reflexiones reducen la necesidad de 
otros tipos de protección que se presenten como un 
obstáculo a las visuales y para el usuario. A demás la 
propuesta arquitectónica es una respuesta formal que 
nace como resultado del análisis lumínico y la conside-
ración hacia el contexto sin desvincularse de la morfo-
logía del edificio.
La reflexión generada por medio del proceso de de-
sarrollo de este trabajo busca proveer de consejos a 
los futuros distintos grupos de trabajo interesados en 
realizar un análisis del tipo con el software de simula-
ción Ecotect:
•	 En primer lugar se recomienda trabajar con un 
modelo elaborado en capas en el programa ya 
que el programa utiliza planos a los cuales se 
les asigna el material con las propiedades reque-
ridas y utiliza volúmenes para identificar zonas 
habitables.
•	 En segundo se debe considerar que los archivos 
en formato .wea del fichero climático de la ciu-
dad de Cuenca y en el Ecuador corresponden 
a un periodo corto por lo que puede presen-
tar errores en las condiciones de iluminación 
presentadas en los días de las mediciones. En 
el caso de estudio se utilizó la fecha del 21 de 
Diciembre para las simulaciones ya que ésta si 
presentaba condiciones similares a las medidas 
en sitio el día 22 de Diciembre
•	 En tercer lugar es importante definir una escala 
de valores según los requerimientos del local, 
puesto que el programa utiliza una escala de 
10 colores que pueden ir de amarillo a azul o 
los colores asignados por el usuario esta escala 
debe considerar un máximo que facilite la lectu-
ra y la comparación ya sea con otros espacios o 
en variaciones a las condiciones de un solo local.
•	 En cuarto lugar vale recalcar que la hora univer-
sal y la hora local en el caso de Cuenca tienen 
muy poca variación durante el día del cenit pero 
puede variar hasta 30minutos en Diciembre, por 
lo que puede ser necesario realizar una correc-
ción en la hora en el momento de la toma de 
datos. De igual manera es importante conside-
rar que en el número de espacios y de puntos 
escogidos y según la disponibilidad de los equi-
pos los datos presentarán un desfase en el tiem-
po entre el primer punto tomado y el último.
•	 Finalmente los puntos que mayor relevancia tie-
ne para el análisis son el punto central, el punto 
frente dentro y fuera de la ventana, el punto 
en el lado opuesto de la ventana y en el centro, 
además se considera pertinente un punto adya-
cente al local más cercano analizado.
El trabajo de grado realizado da paso a otras líneas 
de investigación. Por una parte consideramos que es 
importante el estudio individual de las componentes 
de la radiación solar especialmente a nivel de pregrado 
a fin de alcanzar un mejor entendimiento; por consi-
guiente este trabajo es una pauta para un futuro análi-
sis de la componente térmica, de manera que se llegue 
a una comprensión global en el diseño arquitectónico 
de los aspectos tanto lumínicos como térmicos que in-
fluyen en el bienestar el usuario. 
Por otra parte dentro la iluminación Natural posee 
un amplio espectro que puede ser estudiado y analiza-
do a profundidad, al igual que las varias posibilidades 
de propuesta que se pueden generar a partir de los 
distintos tipos de dispositivos ya sean estos verticales, 
toldos, cortinas exteriores, celosías, paneles perfora-
dos, con vegetación, entre otros y sus combinaciones.
 Se ha observado que la simulación a través de 
programas si permite un acercamiento favorable a las 
condiciones reales y una mejor comprensión del com-
portamiento de estos elementos arquitectónicos en los 
espacios interiores.
320 María Paz Rosas Tapia - Verónica Emilia Tapia Abril
“Rehabilitación arquitectónica en aspectos energéticos (iluminación Natural) en el edificio del MIDUVI, en horario 
de atención al público”
CRÉDITO IMÁGENES
Capítulo 1: ANTECEDENTES: Arquitectura y Sustentabilidad 22
Fig 1.01 Ronchamp proyectada por Le Corbusier, Haute-Saone, Francia, 1954 (fuente 
http://pincelyburil.blogspot.com/2013/09/le-corbusier-y-notre-dame-de-ronchamp.html). 
26
Fig 1.02 Seagram Proyectada por Mies Van der Rohe Nueva York, Estados Unidos 1958 
(fuente: http://classconnection.s3.amazonaws.com/416/flashcards/1185416/jpg/seagram_
building1336060339278.jpg). 26
Fig 1.03 Línea del Tiempo  de Iniciativas ambientales 28
Fig 1.04 Mapa climático de Köppen-Geiger. (Fuente: World Map of the Köppen-Geiger 
climate classification. Meteorologische Zeitschrift, 5; Kottek, Greiser, Beck, Rudolf, & 
Rubel, 2006, ) 32
Fig 1.05 Esquema general de   David Morilon redibujo de  Fuentes Freixanet, 2000 34
Capítulo 2: FACTORES Y PARÁMETROS DE REFERENCIA  38
Fig 2.01 Macro Factores y Micro factores de la ciudad de Cuenca 41
Fig 2.02 Factores geográficos, Factores Físicos Construidos y Factores naturales 42
Fig 2.03 Capa atmosférica con relación a los rayos Solares, basado en el gráfico de la 
página web: http://slideplayer.es/slide/2541828/ (Lijteroff, 2011) 43
Fig 2.04 Espectro  Electromagnético, basado en el gráfico de la página web: http://
ec.europa.eu/health/opinions/es/lamparas-bajo-consumo/figtableboxes/light-spectrum.htm 
44
Fig 2.05 Ángulo de Declinación 44
Fig 2.06 Movimiento Solar en relación a un punto terrestre a lo largo del año  45
Fig 2.07 Equinoccio (redibujo de “Arquitectura y Energía Natural” Serra Florensa & Coch 
Roura, 1995)   45
Fig 2.08  Solsticio de Verano  (redibujo de “Arquitectura y Energía Natural” Serra Florensa 
& Coch Roura, 1995)   45
Fig 2.09  Diagramas solares, carta estereográfica, generada con el programa Ecotect 
Analysis de Autodesk 2011 46
Fig 2.10   Componentes de la carta estereográfica, generada con el programa Ecotect 
Analysis de Autodesk 2011 47
Fig 2.11 Cartas estereográfica en  las distintas  latitudes, generada con el programa 
Ecotect Analysis de Autodesk 2011 48
Fig 2.12 Modelos estandarizados de cielos según la CIE, (redibujo de http://aswdev.
autodesk.com/buildings/sky-conditions-precipitation) 49
Las Fig 2.13 a la Fig 2.18 fueron elaboradas por los autores de la tesis. 
Fig 2.19. Refracción (Redibujo de “Criterios de diseño en Iluminación y color por Caminos, 
2011) 55
Fig 2.20. Trasmisión (a) Dirigida (b) Dispersa (Moore, 1985) 55
Fig 2.22 Área de campo visual Humano (redibujo de  K. Berg en “Manual de la 
Iluminación” por Monroy 2003 ) 56
La Fig 2.21, Fig 2.23 y Fig 2.24 fueron elaboradas por los autores de la tesis. 
Fig 2.25 Control del deslumbramiento según el  ángulo de incidencia, (redibujo de 
“Manual de la Iluminación” por Monroy 2003)  57
Fig 2.26  Valores e iluminancia aplicados a  la zona de trabajo 57
Fig 2.27. Temperatura del color de  fuentes luminosas comunes  según Stein et al.,1986 
Universidad de Cuenca
María Paz Rosas Tapia - Verónica Emilia Tapia Abril 321
(en Moore,1993) 58
Fig 2.28 Diagrama de los tipos de lamparas, (redibujo de García Sanz, 2006) 59
Fig 2.29 Clasificación de los tipos de iluminación según la CIE (redibujo de Assaf, 
Colombo, & O’Donell, n.d.) 61
Fig 2.30   Sector del Cielo visible desde el centro de la ventana, (redibujo de  K. Berg en 
“Manual de la Iluminación” por Monroy 2003) 62
Fig 2.31 Relación h/s segun la altura de la edificación (redibujo de  K. Berg en “Manual de 
la Iluminación” por Monroy 2003) 63
Las Fig 2.32 y Fig 2.33 fueron elaboradas por los autores de la tesis. 
Fig 2.34. Ubicación de las ventanas en el vano(a)interior, (b) exterior, (c) intermedia, 
(redibujo de Monroy, 2003) 64
Fig 2.35. Tipos de abocinamiento en le caso de paredes de mayor espesor, (redibujo de  K. 
Berg en “Manual de la Iluminación” por Monroy 2003) 64
Fig 2.36  Distribución de la luz en planta según la ubicación de las ventanas en fachada, 
generado con el programa Ecotect Analysis de Autodesk 2011    65
Fig 2.37. Elevación: altura de las ventanas, (redibujo de Reiter & De Herde, 2004)  66
Fig 2.38. Ingreso de la iluminación en la latitud 2.53 el 21 de Junio a las 8am en planta, 
generada con el programa Ecotect Analysis de Autodesk 2011 66
La Fig 2.39 a la Fig 2.43 fueron elaboradas por los autores de la tesis. 
Fig 2.44 Transición de la luz entre locales según la actividad, (redibujo de “Manual de 
Iluminación por Monroy, 2003) 69
Fig 2.45 Zonificación de la iluminación entre zonas de un local,  (redibujo de “Manual de 
Iluminación por Monroy, 2003) 70
La Fig 2.46 a la Fig 2.50 fueron elaboradas por los autores de la tesis. 
Capítulo 3: APLICACIÓN DEL MÉTODO EN EL EDIFICIO 82
La Fig 3.01 a la Fig 3.04 fueron elaboradas por los autores de la tesis.
Fig 3.05 Delimitación del área de Centro Histórico de Cuenca y área de “El  Ejido” (fuente: 
Ilustre Concejo Municipal de cuenca, 2010)   88
Fig 3.06 Inventario del Centro histórico (fuente: cuencadigital.com) 89
La Fig 3.07 a la Fig 3.58 fueron elaboradas por los autores de la tesis.
Capítulo 4: ESTRATEGIAS DE INTERVENCIÓN ARQUITECTÓNICA LUMÍNICA 142
La Fig 4.01 a la Fig 4.178 fueron elaboradas por los autores de la tesis.
Capítulo 5: PROPUESTAS DE INTERVENCIÓN ARQUITECTÓNICA LUMÍNICA 254
La Fig 5.01 a la Fig 5.60 fueron elaboradas por los autores de la tesis.
Las Fig. 5.21-5.23-5.25-5.27-5.29-5.31-5.33-5.35-5.37 y 5.60 fueron elaboradas por el 
equipo de renderizado Visual 3D Studio.

APÉNDICE 1
Metodología para 
registro de datos en sitio
324
“Rehabilitación arquitectónica en aspectos energéticos (iluminación Natural) en el edificio del MIDUVI, en horario 
de atención al público”
María Paz Rosas Tapia - Verónica Emilia Tapia Abril
Registro de Datos en Sitio
Será necesario en primer lugar identificar en el caso de estudio las áreas utilizadas tanto por los usuarios del 
mismo como por visitantes, las mismas que se encuentran en las primeras plantas de la edificación y por tener un 
uso diferente presenta también diferente configuración, en segundo lugar se ha tomado en cuenta la configura-
ción del edificio para definir los espacios a analizar en las plantas superiores, que por ser un estudio destinado a 
edificios de oficinas tendrán este como uso principal.
A continuación se ha realizado una tabla en la que se describe el espacio con el sistema de iluminación, así 
como una fotografía de los mismos.
Tabla 40. Descripción de los vanos en cada espacio
ESPACIO SISTEMA DE ILUMINACIÓN DESCRIPCIÓN FOTOGRAFÍA
1. Selección de días para tomar datos
La Selección de los días para la toma de datos se realizó en base a la configuración en planta del edificio, al 
igual que a las condiciones climáticas del lugar de estudio (Cuenca, Ecuador) por lo que se considera optimo 
realizar las medidas el día del Solsticio del 21 de diciembre, y el día del cenit el 10 de marzo, por la condiciones 
del cielo en estos dos días es recomendable realizar la medición en un día que presente condiciones opuestas ya 
que los primeros datos se tomaron en la época lluviosa con un cielo principalmente nublado. La medición com-
plementaria se realizó el día 16 de mes.
El periodo de utilización de la entidad que labora en el Edificio tomado como caso de estudio es de 8:00 
a18:00 horas por lo que se realizaron 5 lecturas con el equipo medidas en luxes a  la altura del plano de trabajo 
que se anotaron en la tabla de datos que se muestra a continuación.
La variación y los cambios de las condiciones de la luz natural debido a varios factores uno de ellos las con-
diciones de nubosidad del cielo se realizó una recopilación fotográfica del cielo en las horas de análisis a fin de 
considerar esta como una variable en el modelo digital.
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FECHA: .0
UBICACIÓN:
DIMENSIONES Longitud: Ancho: Altura:
Paredes
Techo
Pisos
Superficie del Trabajo
Tabla de Datos
Identificación de los 
puntos
08H00
P(exterior)
P1 (centro)
P2 (ventana)
P3
P4
P5 (opuesto)
P6
P7
P8
P9
P10
P11
P12
Color
Altura Plano 
de trabajo
LATITUD
FICHA N° :
10H00 12H00 14H00 16h00
Materiales
Calle Simon Bolívar y Coronel Talbot
Descripción
Condición de la Superficie
Descripción de Paredes, Pisos y techos
Plano del Area
Textura
01
2. Dimensiones del espacio 
Los espacios interiores están limitados por tres dimensiones: largo, ancho y profundidad, estas tres medidas 
son necesarias para identificar el plano de trabajo que se determina según la actividad a realizar.
Plano de Trabajo
El plano de trabajo es la distancia desde el piso hacia un escritorio, una mesa, etc. donde se realice una acti-
vidad.
La figura 0.01 indica que dimensiones se consideran en el análisis por esto es importante conocer todas las 
medidas del espacio además de la ubicación y altura de las luminarias, denominada cavidad del techo.
La ficha de campo tiene un espacio en el que se colocara la planta del espacio y las medidas pertinentes que 
permitan identificar los puntos en los que se va a realizar las medidas.
1
0.01
326
“Rehabilitación arquitectónica en aspectos energéticos (iluminación Natural) en el edificio del MIDUVI, en horario 
de atención al público”
María Paz Rosas Tapia - Verónica Emilia Tapia Abril
3.  Ubicación de los puntos en el plano según los vanos
De acuerdo a la ubicación de los vanos o huecos en la envolvente. Es así que  según la ubicación de los vanos 
se definió 9 puntos interiores y un punto exterior. 
Fachadas (laterales)
Con una sola ventana ya sea esta central o lateral 
se tomara los puntos en los cuartos del espacio interior 
(fig. 0.02).
 Si la ventana es igual a la longitud de la habitación 
se tomaran 3 puntos en el centro de la habitación, los 
puntos tomados junto a las paredes se encontraran a 
1/6 de la longitud de la habitación (fig. 0.03).
 Si las ventanas son opuestas se tomara los puntos 
en los cuartos de la misma forma que para una sola 
ventana pero se tomara dos puntos exteriores en cada 
vano (fig. 0.04).
 Si las ventanas se encuentran en esquina se toman 
un punto exterior en cada ventana y los puntos exterio-
res se ubican en la mitad de la longitud de la ventana, 
la distribución de los puntos en el interior es en los ejes 
de la habitación y en los cuartos (fig. 0.05)
0.02
0.04
0.03
0.05
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Cubierta (superiores)
Para el caso de vanos en la cubierta se utilizara la misma forma de medida que en habitaciones con una sola 
ventana con la diferencia que al momento de analizar los datos se debe tomar en cuenta donde se ubican los 
puntos con relación a las claraboya (fig. 0.06).
0.06
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4. Instrumento de medición
Los puntos se tomaron en el plano horizontal a la altura del plano de trabajo dependiendo del espacio se 
tomaron en un promedio 9 puntos por habitación y un punto exterior horizontal el que fue tomado simultánea-
mente en el interior y exterior.
Los instrumentos utilizados tienen un rango de (0 a 20000lx) y de (0 40000lx) por lo que el primer instrumento 
fue utilizado en el interior y el segundo en el exterior.
- Luxómetro: 
Luxómetro digital para medición en lux y klux, nos entrega datos de comprobación de la iluminancia en un 
espacio. Los datos captados por la célula fotoeléctrica son reproducidos en una pantalla digital. 
Para el estudio se utilizaron dos luxómetros uno de marca Testo (fig 0.07), marca alemán que cuenta con cer-
tificación de calibración de los equipos, y otro de marca  
0.07 0.08
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5. Descripción del programa Autodesk® Ecotect™ Analysis.
El programa Ecotect de autodesk es una herramienta de visualización y simulación avanzada para análisis de 
eco diseño. Este programa es mejor utilizado para análisis detallados para determinar el confort humano, análisis 
de Radiación solar, estudio de sombras, Iluminación Diurna y Rayos de reflexión solar. Los análisis de este progra-
ma incluyen sistemas artificiales de iluminación refrigeración, calefacción.
También sirve para obtener análisis cuantitativos Factor de Luz de día, y niveles de iluminación, por medio de 
plug-in’s como Radiance es posible realizar un análisis lumínico más completo.
Sin embargo si se requiere un análisis térmico más detallado para estimar el uso de energía los materiales de 
la librería no proporcionaran resultados precisos.
Dentro del curso Building Performance Analysis de Autodesk se especifica los análisis que el programa realiza 
que se citaran a continuación:
•	  Estudio del Clima por medio del programa complementario weather tool, a través de este se 
generan gráficos de temperatura, humedad, viento y datos solares, se utiliza para completar la infor-
mación climática.
•	 Modelado del Confort Térmico: Determina el posible confort térmico del diseño basado en la 
humedad, temperatura velocidad del viento y otros factores
•	 Análisis avanzado de luz de diurna: Se realiza por medio de las herramientas de sombreado deta-
llado, también calcula el factor de iluminación natural (FIN) y  los niveles de iluminación en un punto 
del modelado o sobre una grilla de análisis.
•	 Análisis acústico: Analiza el tiempo de reverberación estadístico, también realiza análisis sofisti-
cados de partículas y con técnicas de trazado por rayos.
•	 Visualización de los resultados de análisis: Se pueden visualizar los resultados por medio dela 
grilla de análisis esta puede ser representada en dos o tres dimensiones.
•	 Exportar datos con otras herramientas de análisis
•	 Diseño de la automatización con guión: Puede utilizar Grasshopper con Ecotect (Geco) para 
realizar un guion de una serie de análisis automatizados. 
La versión del programa utilizado para este trabajo de grado es Ecotect Analysis Educational 2011, que es una 
versión gratuita proporcionada por Autodesk a través de su plataforma.
6. Materiales y color
Las superficies y colores de paredes, techo, piso y superficies de trabajo influyen en la percepción del espacio 
y la luminancia por lo que la ficha de recolección cuenta con una sección como se muestra en la figura en la cual 
se describen las condiciones de la superficie en cuanto al color, textura y material.
Posteriormente los datos tomados en las fechas indicadas se colocarán en una tabla para comparar con los 
valores indicados en la NEC-11.
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7. Iluminación artificial
Dentro de este estudio se  tomara la iluminación artificial como un complemento de la iluminación artificial 
por lo que se tomaran los datos de las lámpara existentes para conocer el aporte lumínico y el consumo promedio 
véase la figura correspondiente a la ficha de campo donde se detalla la información que se recogió.
FECHA: .0
UBICACIÓN:
DIMENSIONES Longitud: Ancho: Altura:
Paredes
Techo
Pisos
Superficie del Trabajo
Tabla de Datos
Identificación de los 
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8. Fichas de recolección de datos completa
FECHA: .0
UBICACIÓN:
DIMENSIONES Longitud: Ancho: Altura:
Paredes
Techo
Pisos
Superficie del Trabajo
Tabla de Datos
Identificación de los 
puntos
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P1 (centro)
P2 (ventana)
P3
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P5 (opuesto)
P6
P7
P8
P9
P10
P11
P12
Color
Altura Plano 
de trabajo
LATITUD
FICHA N° :
10H00 12H00 14H00 16h00
Materiales
Calle Simon Bolívar y Coronel Talbot
Descripción
Condición de la Superficie
Descripción de Paredes, Pisos y techos
Plano del Area
Textura
01
1
2
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Luminarias, Tipo
Numero de Luminarias
Luminarias por fila
Altura de Montaje
Especificación de las 
Bombillas
Dimensiones de Carpinteria
Alto
Ancho
Fachada Altura 
Ventanas
Distancia
Dimencion
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Espacios entre 
Luminarias
Condiciones Generales
Sección
Carpinteria
Gradas
Bombillas por 
luminaria
Numero de Filas
03
3
Universidad de Cuenca
María Paz Rosas Tapia - Verónica Emilia Tapia Abril 333
10:00 AM8:00 AM
12:00 14:00 pm
Nubosidad
03
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APÉNDICE 2
Datos climáticos 22 de 
diciembre 2014 y 16 de 
marzo 2015
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Tabla 41.  Recolección de datos del 22 de Diciembre 2014 del espacio BE-15 nivel =0,54m
Horas de 
análisis
08H00 10H00 12H00 14H00 16H00 U n i -
dad
N
IV
EL
 D
E 
IL
UM
IN
AC
IÓ
N
P 13968 19045 31880 17198 5879 lux
P1 2103 2580 4701 2724 937 lux
P2 744 1108 4595 1250 284 lux
P3 596 765 1370 759 293 lux
P4 640 670 1198 1671 213 lux
P5 1467 2380 3840 2120 795 lux
P6 1420 1850 2980 1595 704 lux
P7 1470 1665 2700 1680 498 lux
P8 1428 1730 2840 1734 489 lux
P9 1250 1265 2559 1751 418 lux
P10 111 148 223 153 113 lux
P11 121 113 177 111 95 lux
P12 112 78 160 110 102 lux
BE-15 nivel = 0,54m
Tabla 42. Recolección de datos del 16 de Marzo 2015 del espacio BE-15 nivel =0,54m
HORAS DE 
ANÁLISIS
08H00 10H00 12H00 14H00 16H00 Unidad
N
IV
EL
 D
E 
IL
UM
IN
AC
IÓ
N
P 2,54klx 1023 3,88klx 2,18klx 966 lux
P1 1,94klx 1955 3,36klx 1444 1202 lux
P2 716 944 1366 667 433 lux
P3 520 529 1077 551 402 lux
P4 443 548 839 473 415 lux
P5 2,31klx 2,04klx 4,43klx 2,20klx 1531 lux
P6 1053 1,47klx 2,71klx 0,83klx 962 lux
P7 822 1127 1329 865 706 lux
P8 924 1297 2,15klx 1058 785 lux
P9 733 1014 1398 784 606 lux
P10 149 135 220 147 98 lux
P11 107 104 200 114 91 lux
P12 85 87 160 90 81 lux
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 Planta Baja (Planta Unica)
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Tabla 43.  Recolección de datos del 22 de Diciembre 2014 del espacio AC-12 nivel =0,54m
HORAS DE 
ANÁLISIS
08H00 10H00 12H00 14H00 16H00 Unidad
N
IV
EL
 D
E 
IL
UM
IN
AC
IÓ
N
P 17550 6469 9375 5338 3169 lux
P1 78 51 44 136 64 lux
P2 174 87 79 198 113 lux
P3 60 28 32 34 37 lux
P4 119 75 76 84 78 lux
P5 78 44 52 72 49 lux
P6 312 195 210 196 210 lux
P7 474 217 274 376 213 lux
P8 419 231 260 314 266 lux
P9 69 36 39 47 47 lux
AC-12  NIVEL= 0,54M 
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Tabla 44.  Recolección de datos del 16 de Marzo 2015 del espacio AC-12 nivel =0,54m 
HORAS DE 
ANÁLISIS
08H00 10H00 12H00 14H00 16H00 Unidad
N
IV
EL
 D
E 
IL
UM
IN
AC
IÓ
N
P 15,67 14,75 19,49 8,84 5,27 klx
P1 53 65 96 69 29,7 lux
P2 97 116 195 126 47,6 lux
P3 24 29 70 32 17,9 lux
P4 73 121 107 62 57,7 lux
P5 49 55 72 59 28,2 lux
P6 158 176 209 163 69,2 lux
P7 110 222 322 246 74,7 lux
P8 172 258 357 133 108,4 lux
P9 42 61 71 37 25,7 lux
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Tabla 45.  Recolección de datos del 22 de Diciembre 2014 del espacio DE-15 nivel =0,54m
HORAS DE 
ANÁLISIS
08H00 10H00 12H00 14H00 16H00 Unidad
N
IV
EL
 D
E 
IL
UM
IN
AC
IÓ
N
P 13025 12584 26770 15155 3918 lux
P1 70 70 130 67 59 lux
P2 224 253 402 277 135 lux
P3 100 123 259 161 84 lux
P4 31 23 70 33 29 lux
P5 107 106 181 134 62 lux
P6 42 28 77 38 21 lux
P7 30 16 48 22 17 lux
P8 89 82 145 86 65 lux
P9 53 51 151 66 44 lux
Tabla 46.  Recolección de datos del 16 de Marzo 2015 del espacio DE-15 nivel =0,54m
HORAS DE 
ANÁLISIS
08H00 10H00 12H00 14H00 16H00 Unidad
N
IV
EL
 D
E 
IL
UM
IN
AC
IÓ
N
P 14,76 11,89 20 10,25 7,94 klx
P1 95 63 168 68 53,4 lux
P2 96 113 475 137 97 lux
P3 150 106 246 97 95,3 lux
P4 38 36 78 25 28,6 lux
P5 117 105 197 105 90,5 lux
P6 41 32 80 31 28,7 lux
P7 19 25 48 26 21,3 lux
P8 100 82 146 79 52,6 lux
P9 71 83 207 86 48,2 lux
DE-12  NIVEL= 0,54M
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Tabla 48.  Recolección de datos del 16 de Marzo 2015 del espacio EF-26 nivel =0,54m
HORAS DE 
ANÁLISIS
08H00 10H00 12H00 14H00 16H00 Unidad
N
IV
EL
 D
E 
IL
UM
IN
AC
IÓ
N
P 12,12 7,65 19,91 6,88 5,06 klx
P1 183 106 242 114 90,2 lux
P2 89 111 187 117 37 lux
P3 998 339 521 467 336 lux
P4 230 107 157 126 71 lux
P5 196 91 134 90 63,6 lux
P6 196 106 174 86 53,7 lux
P7 874 263 687 238 196 lux
P8 213 101 260 141 61,8 lux
P9 344 140 210 171 112 lux
EF-26 NIVEL= 0,54M
Tabla 47. Recolección de datos del 22 de Diciembre 2014 del espacio EF-26 nivel =0,54m
HORAS DE 
ANÁLISIS
08H00 10H00 12H00 14H00 16H00 Unidad
N
IV
EL
 D
E 
IL
UM
IN
AC
IÓ
N
P 14503 9334 56490 10640 1841 lux
P1 168 112 272 165 44 lux
P2 306 182 455 211 86 lux
P3 1228 393 1301 695 206 lux
P4 180 103 281 196 205 lux
P5 148 85 283 162 53 lux
P6 148 95 209 140 44 lux
P7 769 346 746 439 120 lux
P8 218 103 305 187 39 lux
P9 264 162 463 231 225 lux
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AC-12 NIVEL= 7,64M
Tabla 49.  Recolección de datos del 22 de Diciembre 2014 del espacio AC-12 nivel =07,64 m
HORAS DE 
ANÁLISIS
08H00 10H00 12H00 14H00 16H00 Unidad
N
IV
EL
 D
E 
IL
UM
IN
AC
IÓ
N
P 13000 10000 24450 15950 3755 lux
P1 301 85 1010 563 391 lux
P2 771 410 958 687 600 lux
P3 1244 767 1731 973 676 lux
P4 1266 883 2310 1125 522 lux
P5 641 311 961 490 410 lux
P6 374 179 376 297 227 lux
P7 452 256 602 447 475 lux
P8 363 207 400 372 344 lux
P9 998 646 1362 754 422 lux
Tabla 50.  Recolección de datos del 16 de Marzo 2015 del espacio AC-12 nivel =07,64 m
HORAS DE 
ANÁLISIS
08H00 10H00 12H00 14H00 16H00 Unidad
N
IV
EL
 D
E 
IL
UM
IN
AC
IÓ
N
P 1345 11,47 5,36 klux
P1 546 786 176 lux
P2 799 680 184,5 lux
P3 717 722 330 lux
P4 2klx 22,05 56,5 lux
P5 897 724 295 lux
P6 605 604 97 lux
P7 575 554 123,7 lux
P8 404 546 106 lux
P9 984 637 219 lux
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AC-23 NIVEL= 7,64M
Tabla 51.  Recolección de datos del 22 de Diciembre 2014 del espacio AC-23 nivel =07,64 m
HORAS DE 
ANÁLISIS
08H00 10H00 12H00 14H00 16H00 Unidades
N
IV
EL
 D
E 
IL
UM
IN
AC
IÓ
N
P 3694 2517 6695 4399 30860 lux
P1 191 96 296 162 440 lux
P2 327 443 1123 843 22320 lux
P3 615 383 1093 421 789 lux
P4 85 73 165 79 255 lux
P5 69 50 98 73 255 lux
P6 85 55,6 124 55 202 lux
P7 711 417 1019 522 988 lux
P8 221 140 276 115 400 lux
P9 166 13 376 125 333 lux
Tabla 52.  Recolección de datos del 16 Marzo 2015 del espacio AC-23 nivel =07,64 m
HORAS DE 
ANÁLISIS
08H00 10H00 12H00 14H00 16H00 Unidades
N
IV
EL
 D
E 
IL
UM
IN
AC
IÓ
N
P 2,69 3,98 2,59 20 833lx klux
P1 177 146 107 184 28 lux
P2 374 302 353 1102 69 lux
P3 337 407 439 711 26 lux
P4 49 80 34 180 6 lux
P5 100 90 87 207 14 lux
P6 120 88 83 202 14 lux
P7 365 469 509 924 75 lux
P8 205 168 215 403 29 lux
P9 150 77 126 315 19 lux
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AC - 34 NIVEL=7,64M
Tabla 53.  Recolección de datos del 22 de Diciembre 2014 del espacio AC-34 nivel =07,64 m
HORAS DE 
ANÁLISIS
08H00 10H00 12H00 14H00 16H00 Unidades
N
IV
EL
 D
E 
IL
UM
IN
AC
IÓ
N
P 14234 2796 5597 3040 24570 lux
P1 106 50 118 66 307 lux
P2 679 333 878 447 1213 lux
P3 484 278 596 315 1077 lux
P4 71 45 170 58 140 lux
P5 113 63 145 67 224 lux
P6 78 40 121 86 226 lux
P7 382 278 694 260 1091 lux
P8 241 78 250 115 422 lux
P9 166 103 275 123 496 lux
Tabla 54.  Recolección de datos del 16 de Marzo 2015 del espacio AC-34 nivel =07,64 m
HORAS DE 
ANÁLISIS
08H00 10H00 12H00 14H00 16H00 Unnidades
N
IV
EL
 D
E 
IL
UM
IN
AC
IÓ
N
P 2,06 19,48 17,25 14,04 1503lx klux
P1 121 152 160 366 24 lux
P2 520 886 702 857 131 lux
P3 237 502 550 1314 84 lux
P4 52 46 82 147 13 lux
P5 30 90 159 145 13 lux
P6 70 73 205 214 22 lux
P7 509 685 570 130 25 lux
P8 173 183 256 406 33 lux
P9 159 142 148 335 79 lux

APÉNDICE 3
Simulación en el 
programa Ecotect 
Analysis el 21 de 
diciembre-Actual
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Lux
 3000+
2710
2420
2130
1840
1550
1260
970
680
390
100445.50
1034.20 340.26
242.38
380.92
ESTADO ACTUAL
21 Diciembre
8h00
879.99
815.85
987.61
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842.79
1979.73 647.09
425.66
691.65
Lux
 3000+
2710
2420
2130
1840
1550
1260
970
680
390
100
ESTADO ACTUAL
21 Diciembre
10h00
1619.18
1504.94
1857.59
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1060.52
2304.33
1056.92
716.90
924.55
Lux
 3000+
2710
2420
2130
1840
1550
1260
970
680
390
100
ESTADO ACTUAL
21 Diciembre
12h00
1935.55
1739.02
2089.39
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921.62
2132.34 605.62
608.96
721.77
Lux
 3000+
2710
2420
2130
1840
1550
1260
970
680
390
100
ESTADO ACTUAL
21 Diciembre
12h00
1669.61
1631.01
1908.32
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515.69
1254.12 404.36
345.48
384.61
970
680
390
100
Lux
 3000+
2710
2420
2130
1840
1550
1260
970
680
390
100
ESTADO ACTUAL
21 Diciembre
12h00
1066.54
985.07
1169.56

APÉNDICE 4
Simulación en el 
programa Ecotect 
Analysis el 21 de 
diciembre-Propuesta
PROPUESTA 1: CRITERIOS LUMÍNICOS
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Lux
 3000+
2710
2420
2130
1840
1550
1260
970
680
390
100
PROPUESTA 1
21 Diciembre
8h00
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Lux
 3000+
2710
2420
2130
1840
1550
1260
970
680
390
100
PROPUESTA 1
21 Diciembre
10h00
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Lux
 3000+
2710
2420
2130
1840
1550
1260
970
680
390
100
PROPUESTA 1
21 Diciembre
10h00
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Lux
 3000+
2710
2420
2130
1840
1550
1260
970
680
390
100
PROPUESTA 1
21 Diciembre
14h00
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Lux
 3000+
2710
2420
2130
1840
1550
1260
970
680
390
100
PROPUESTA 1
21 Diciembre
16h00
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PROPUESTA 2
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Lux
 3000+
2710
2420
2130
1840
1550
1260
970
680
390
100
PROPUESTA 2
21 Diciembre
8h00
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Lux
 3000+
2710
2420
2130
1840
1550
1260
970
680
390
100
PROPUESTA 2
21 Diciembre
10h00
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Lux
 3000+
2710
2420
2130
1840
1550
1260
970
680
390
100
PROPUESTA 2
21 Diciembre
12h00
372
“Rehabilitación arquitectónica en aspectos energéticos (iluminación Natural) en el edificio del MIDUVI, en horario 
de atención al público”
María Paz Rosas Tapia - Verónica Emilia Tapia Abril
Lux
 3000+
2710
2420
2130
1840
1550
1260
970
680
390
100
PROPUESTA 2
21 Diciembre
14h00
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Lux
 3000+
2710
2420
2130
1840
1550
1260
970
680
390
100
PROPUESTA 2
21 Diciembre
16h00
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PROPUESTA 3: LUMÍNICO-ARQUITECTÓNICA
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Lux
 3000+
2710
2420
2130
1840
1550
1260
970
680
390
100
PROPUESTA 3
21 Diciembre
8h00
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Lux
 3000+
2710
2420
2130
1840
1550
1260
970
680
390
100
PROPUESTA 3
21 Diciembre
10h00
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Lux
 3000+
2710
2420
2130
1840
1550
1260
970
680
390
100
PROPUESTA 3
21 Diciembre
12h00
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Lux
 3000+
2710
2420
2130
1840
1550
1260
970
680
390
100
PROPUESTA 3
21 Diciembre
14h00
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Lux
 3000+
2710
2420
2130
1840
1550
1260
970
680
390
100
PROPUESTA 3
21 Diciembre
16h00

ANEXO A
Iluminación Artificial
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Tabla 55. Factor de Utilización (u) de algunas luminarias
TIPO DE ILUMINACIÓN LUMINARIAS INDICE 
DEL LOCAL 
(K)
TECHO
75% 50% 30%
PAREDES
50% 30% 10% 50% 30% 10% 30% 10%
Semidirecta Zócalo solo o con cubierta 
difusora
0,50-0,70 0,28 0,22 0,18 0,26 0,21 0,18 0,20 0,17
0,70-0,90 0,35 0,29 0,25 0,33 0,27 0,24 0,26 0,24
0,90-1,10 0,39 0,33 0,30 0,37 0,32 0,28 0,30 0,27
1,10-1,40 0,45 0,38 0,33 0,40 0,36 0,32 0,33 0,30
1,40-1,75 0,49 0,42 0,37 0,43 0,39 0,34 0,37 0,33
1,75-2,25 0,56 0,42 0,37 0,43 0,39 0,34 0,37 0,33
2,25-2,75 0,60 0,55 0,50 0,53 0,48 0,44 0,47 0,44
2,75-3,50 0,64 0,59 0,54 0,56 0,51 0,47 0,50 0,47
3,50-4,50 0,68 0,62 0,59 0,61 0,56 0,53 0,54 0,52
4,50-6,50 0,70 0,65 0,62 0,65 0,65 0,60 0,58 0,57
Mixta Difusores 0,50-0,70 0,26 0,23 0,21 0,23 0,21 0,19 0,19 0,17
0,70-0,90 0,32 0,29 0,27 0,28 0,26 0,24 0,23 0,21
0,90-1,10 0,34 0,33 0,31 0,31 0,29 0,37 0,26 0,24
1,10-1,40 0,40 0,36 0,34 0,34 0,31 0,30 0,28 0,26
1,40-1,75 0,42 0,39 0,36 0,36 0,33 0,32 0,30 0,28
1,75-2,25 0,46 0,43 0,40 0,41 0,38 0,35 0,32 0,30
2,25-2,75 0,50 0,46 0,43 0,44 0,40 0,39 0,34 0,33
2,75-3,50 0,52 0,48 0,45 0,46 0,44 0,41 0,37 0,36
3,50-4,50 0,55 0,52 0,49 0,48 0,46 0,45 0,39 0,38
4,50-6,50 0,57 0,54 0,51 0,49 0,47 0,46 0,42 0,41
Directa Reflectores de haz amplio 0,50-0,70 0,38 0,32 0,28 0,37 0,32 0,28 0,31 0,28
0,70-0,90 0,46 0,42 0,38 0,46 0,41 0,38 0,41 0,38
0,90-1,10 0,50 0,46 0,43 0,50 0,46 0,43 0,46 0,43
1,10-1,40 0,54 0,50 0,48 0,53 0,50 0,47 0,49 0,47
1,40-1,75 0,58 0,54 0,51 0,56 0,53 0,50 0,52 0,50
1,75-2,25 0,62 0,59 0,56 0,60 0,58 0,56 0,58 0,56
2,25-2,75 0,67 0,64 0,61 0,65 0,63 0,61 0,62 0,61
2,75-3,50 0,69 0,66 0,63 0,67 0,65 0,63 0,64 0,62
3,50-4,50 0,72 0,70 0,67 0,70 0,68 0,66 0,67 0,66
4,50-6,50 0,74 0,71 0,69 0,72 0,7 0,68 0,69 0,67
Directa Reflectores de haz medio 0,50-0,70 0,35 0,32 0,30 0,35 0,32 0,30 0,32 0,30
0,70-0,90 0,43 0,39 0,37 0,42 0,39 0,37 0,39 0,37
0,90-1,10 0,48 0,45 0,42 0,47 0,44 0,47 0,43 0,41
1,10-1,40 0,53 0,5 0,47 0,49 0,47 0,47 0,48 0,46
1,40-1,75 0,57 0,53 0,50 0,52 0,50 0,50 0,52 0,5
1,75-2,25 0,61 0,57 0,55 0,57 0,54 0,54 0,56 0,54
2,25-2,75 0,64 0,61 0,59 0,60 0,58 0,58 0,59 0,57
2,75-3,50 0,66 0,63 0,61 0,63 0,61 0,60 0,61 0,59
3,50-4,50 0,68 0,66 0,63 0,66 0,64 0,63 0,63 0,62
4,50-6,50 0,69 0,67 0,66 0,67 0,66 0,64 0,65 0,63
25 %
  
60 % 
40 %
40 %  
80 % 
70 % 
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Tabla 56. Factor de Mantenimiento
TIPO DE 
MANTENIMIENTO
FACTORES DE MANTENIMIENTO CON RELACIÓN AL TIPO DE LUMINARIA
Bueno 0,80 0,75 0,7 5 0,75
medio 0,70 0,65 0,70 0,65
Pésimo 0,60 0,55 0,65 0,55
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Tabla 57. Factor de Utilización (u) de algunas luminarias
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a 4,12
100 26,49 1,40
techo 0.75
Difusores 0,4 0,7 9461,29
n 6 1600 lm
b 6,43 paredes 0.50 φL 1576,88 14,5 W
h 1,8 5000 k
Ár
ea
 d
e 
tra
ba
jo
a 7,91
500 16,61 0,92 Directa 0,48 0,65 26620,19
n 4 800 lm
b 2,1 φL 6655,05 10,5 W
h 1,8 3000 k
BE
-1
5 
ni
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l =
 0
,5
4m
Ár
ea
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e 
cir
cu
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n a 3,5
100 25,55 1,31
techo 0.75
Difusores 0,4 0,7 9125.00
n 4 1600 lm
b 7,3 paredes 0.50 φL 2281,25 14.5 W
h 1,8 3000 k
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2 
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,5
4m
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e 
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500 23,28 1,27
techo 0.75
Directa 0,53 0,65 38449,35
n 4 800 lm
b 6,65 paredes 0.50 φL 9612,34 10,5 W
h 1,8 K 3000 k
F-
26
 n
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=
 0
,5
4m
 
a 12
500 31,32 0,92
techo 0.75
Directa 0,48 0,65 42454,49
n 4 800 lm
b 2,61 paredes 0.50 φL 10613,62 10,5 W
h 2,34 3000 k
Ár
ea
 d
e 
cir
cu
la
ció
n a 14
200 37,80 0,97
techo 0.75
Difusores 0,37 0,7 20456,83
n 8 1600 lm
b 2,7 paredes 0.50 φL 2557,10 14,5 W
h 2,34 5000 k
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techo 0.75
Directa 0,53 0,65 38449,35
n 6 800 lm
b 4,06 paredes 0.50 φL 6408,22 10,5 w
h 2,05 3000 k
A
C
-3
4 
ni
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l =
7,
64
m
a 4,9
500 19,11 1,06
techo 0.75
Directa 0,53 0,65 38449,35
n 6 800 lm
b 3,9 paredes 0.50 φL 6408,22 10,5 w
h 2,05 3000 k
A
C
 -
 3
4 
ni
ve
l =
7,
64
m
a 4,9
500 15,93 0,95
techo 0.75
Directa 0,53 0,65 38449,35
n 6 800 lm
b 3,25 paredes 0.50 φL 6408,22 10,5 w
h 2,05 4000 k
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Tabla 58. Especificaciones de las lamparas utilizadas
LAMPARA LED ESPECIFICACIONES
Voltaje 14,5W
Voltaje Equivalente 32W
Lumenes 1600
Color de Temperatura 5000 K
Indice de Rendimiento de Color 82
Tono de Luz Según Temperatura Luz de Día
Voltaje 10,5W
Voltaje Equivalente 60W
Lumenes 800
Color de Temperatura 3000K
Indice de Rendimiento de Color 82
Tono de Luz Según Temperatura Luz Blanca
Voltaje 4w
Voltaje Equivalente 35w
Lumenes 200
Color de Temperatura 80
Indice de Rendimiento de Color 3000K
Tono de Luz Según Temperatura Blanco Cálido
